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1.1 Antecedents 
 El present projecte inicialment estava centrat en l'ampliació del pont de la 
carretera BP-5002 sobre el riu Mogent, ja que aquest pont no disposa actualment 
de pas de vianants, però a causa de la dificultat d’execució d’aquesta ampliació 
sobre el pont, s'ha descartat per a la construcció d'una passarel·la paral·lela al 
pont existent.  
1.2 Objecte del Projecte 
El propòsit del present projecte és el disseny, càlcul i dimensionat d'una 
passarel·la de vianants a la sortida del poble de Vilanova del Vallès, per a facilitar 
el pas de vianants sobre el riu Mogent i crear així una via de pas de vianants que 
comunica la zona industrial de Montornès del Vallès i la nova empresa que 
pertany a Vilanova del Vallès (Desguaces La Cabanya). Amb l'execució 
d'aquesta obra es pretén resoldre el problema que té el pont de la carretera BP-
5002 sobre el riu Mogent, que no disposa de pas de vianants. 
A més, la construcció d’un pas de vianants en la zona del projecte dóna  facilitats 
de comunicació de les zones nord de Vilanova del Vallès, Montornès del Vallès 
i Montmeló amb el itinerari principal del poble de Vilanova del Vallès.  
Aquest itinerari circular ens porta a recórrer gran part del terme municipal de 
Vilanova del Vallès passant per dos dels grans entorns que el defineixen amb 
més protagonisme: el riu Mogent i els contraforts de la Serralada Litoral. El primer 
tram d’aquest itinerari comença en el passeig fluvial pel riu Mogent fins a l’altura 
del seu aiguabarreig amb el torrent de Céllecs, aquest itinerari segueix fins 
pràcticament a la seva capçalera, a tocar els turons Rodó i de Céllecs, les majors 
altituds de la zona. El itinerari torna a la vall del Mogent per la vall de Can Nadal 
i d'Ardenya, l’altra petita vall que solca el terme vilanoví. 
1. INTRODUCCIÓ 
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º  
Figura 1 Itinerari Vilanova del Vallès 
1.3 Situació Actual 
Es preveu la construcció  de la passarel·la al costat del pont actual, el pont està 
situat al PK 11,32 de la carretera BP-5002, sobre el riu Mogent. La carretera que 
passa per aquest pont se suposa que és la principal comunicació entre la zona 
de costa i l'interior (de Masnou a Granollers), per tant la intensitat de la carretera 
es molt elevada.  
 
Figura 2 Vista aèria del Pont sobre la carretera BP-5002 
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El tram de la carretera BP-5002 on es troba el pont comunica el poble de Vilanova 
del Vallès amb: la zona industrial de Montornès del Vallès i la nova empresa que 
pertany a Vilanova del Vallès (Desguaces La Cabanya).  
Es tracta d'un pont de 63 metres de longitud amb 4 obertures de 15,75 metres 
de llum cada va i una alçada sobre el riu de 3,60 metres aproximadament. 
 
Figura 3 Vista del pont de la carretera BP-5002 sobre el riu Mogent 
La secció de la carretera en aquest tram està formada per una calçada amb dos 
sentits de circulació sense voreres. Actualment el tauler està format per bigues 
en T de formigó armat amb una amplada de 8,9 metres, amb uns 7 metres de 
carril de circulació. Entre el carril de circulació hi ha unes barreres de seguretat 
metàl·liques que ocupa uns 0,6 metres per cada costat. 
 
 
 
 
 
1.4 Condicionaments Generals 
El condicionant principal del projecte és el riu Mogent. Degut  a la gran quantitat 
d’aigua que passa per la zona del projecte per un període de 500 anys la 
construcció de la passarel·la està molt condicionada. Per això seria important la 
Figura 4 El Pont Sobre la Carretera 
BP-5002 
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construcció d’una passarel·la sense piles intermèdies, encara que aquesta 
solució sigui més cara. 
Se redactat aquest projecte amb tenint en compte: 
 Funcionalitat: Es tracta de resoldre el problema de la deficient 
comunicació de vianants, de la forma més directa possible.  
 Integració en l'entorn: La solució adoptada ha de constituir un element 
més del paisatge.  
 Mínima afecció amb el riu Mogent: Tenint en compte, el règim fluvial del 
riu Mogent, la solució adoptada ha d'alterar globalment i localment el 
menys possible el funcionament del riu, per a això, ha de tenir la màxima 
capacitat de desguàs possible i el procés constructiu plantejat ha 
d'interferir mínimament amb la llera.  
 Optimització de recursos: Per tal d'aconseguir la màxima economia de 
materials i mitjans, la solució estructural ha d'estar concebut de manera 
que s'utilitzin tipologies i materials d'acord amb el problema estructural 
plantejat. 
1.5 Normatives 
Per la realització d’aquest projecte s’han tingut en compte les següents 
normatives i recomanacions:  
 La instrucció sobre les accions a considerar en el projecte de ponts de 
carretera i passarel·les és la IAP-11, que s’ha redactat tenint en compte 
les línies generals definides en la normativa europea, i determina les 
classes d’accions, els coeficient de ponderació y les combinacions 
d’accions que hauran de tenir-se en compte per el projecte de ponts de 
carretera. 
 El Codi Tècnic de l’Edificació (CTE) és el marc normatiu estructurat que 
estableix les exigències que es tenen que complir en edificis i estructures 
en relació amb els requisits bàsics de seguretat i habitabilitat establertes 
en la Llei d’Ordenació de l’Edificació (LOE). El CTE identifica, ordena i 
completa la reglamentació tècnica existent i pretén facilitar la seva 
aplicació i compliment amb harmonia amb la norma europea.  
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  La Instrucció d’acer Estructural (EAE), té com a objectiu regular el 
projecte, l’execució i el control de les estructures d’acer, tant en obres 
d’edificació com en Enginyeria Civil. Per això, la instrucció es configura 
com un marc d’unitat tècnica coherent amb lo establert en la norma 
tècnica europea. 
 Recomanacions per a projecte de ponts metàl·lics per carretera (RPM-
95). 
 Recomanacions tècniques per als estudis d’inundabilitat d’àmbit local de 
l’Agencia Catalana de l’Aigua (ACA). 
 Recomanacions tècniques per al disseny d’infraestructures que 
interfereixen amb l’espai fluvial de l’Agencia Catalana de l’Aigua (ACA). 
 Guia para el proyecto y la ejecución de muros de escollera en obres de 
carretera. 
La passarel·la per a vianants s’ubicarà al municipi de Vilanova del Vallès sobre 
el riu Mogent. 
El municipi de Vilanova del Vallès es va crear al 1984 per segregació de part dels 
termes de Montornès i de la Roca del Vallès, anomenat fins aquell moment 
Vilanova de la Roca. L’únic petit nucli compacte amb què compta el municipi, va 
anar creixent discretament al llarg de l’antic camí ral, al marge esquerra del riu 
Mogent, actualment adjacent a una concorreguda cruïlla de carreteres a la part 
més plana del terme municipal. La resta de l’actual municipi, en els vessants de 
la Serralada Litoral, de clara tendència en el temps en la disseminació de la 
població, s’ha vist afectada durant les últimes dècades per l’assentament de 
nombroses urbanitzacions, molts habitatges de les quals han anat passant de 
segona a residència permanent, acabant esdevenint barris més o menys 
consolidats. 
L’entorn natural es caracteritza sobretot pel pas del riu Mogent i pels vessants 
boscosos de la Serralada Litoral, on hi abunda el pi blanc, el pi pinyoner i l’alzina, 
encara que fragmentats en algunes zones per l’extensió de les nombroses 
urbanitzacions. En algun racó ombrívol, hi pot créixer també el roure. Part del 
seu terme el trobem ubicat a dins dels límits del Parc de la Serralada Litoral, amb 
2. SITUACIÓ I EMPLAÇAMENT 
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el punt limítrof del turó de Céllecs a 536 m d’altitud, com a màxima altura del 
terme. 
 
Figura 5 Emplaçament del projecte 
 
Figura 6 Situació del Pont 
3.1 Anàlisis d’alternatives 
Per arribar a la millor solució del problema existent s’ha realitzat un estudi de les 
diferents alternatives per valorar els avantatges i desavantatges de cada 
alternativa i decidir quina alternativa es millor.  
3. DESCRIPCIÓ DEL PROJECTE  
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S’ha fet un estudi multicriteri on s'han tingut en compte diversos criteris com la 
seva funcionalitat, la seguretat, factors econòmics, tècnics i mediambientals. 
A l'annex 1 es detalla el procés així com els resultats obtinguts de l'estudi. 
3.2 Hidràulica  
S'ha dut a terme un estudi de les possibles alteracions que patirà la làmina 
d'aigua del Mogent al seu pas per el poble de Vilanova del Vallès, al seu pas per 
la zona pròxima a l'emplaçament de la passarel·la.  
A l'annex 2 es detalla el procés així com els resultats obtinguts de l'estudi. 
3.3 Geotècnia  
Per a la definició dels paràmetres relatius als fonaments de la passarel·la s'ha 
partit del mapa geològic de la zona proporcionat per l'Institut Geològic de 
Catalunya i comparat amb els mapes disponibles a l'Institut Cartogràfic de 
Catalunya. 
Per tal de definir un perfil dels estrats existents a la zona del projecte i conèixer 
més a fons els paràmetres que defineixen el sòl s'ha consultat un estudi 
geotècnic i estudi geomorfològic de la conca realitzat per l’ACA (l’Agència 
Catalana de l’Aigua) i la memòria del projecte antic del pont sobre la carretera 
BP-5002. La conclusió obtinguda d'aquests estudis és que els materials 
disponibles són: 
 La primera capa del terreny esta formada per sorra gruixuda i gravilla amb 
espessor de 3 metres.  
 La segona capa esta formada per grava i sorra de argilosa de color 
groguet amb un espessor de 6 metres en el marge dret, que va 
augmentant fins 8,5 metres en la part esquerra de la llera.  
 La següent capa esta formada per roca, constituïda per una alternança de 
margues, arenoses margoses i alguns conglomerats, formats per un 
terreny que no es excessivament fort. 
La conclusió que s’ha arribat del estudi geotècnic és que la capa superior té bona 
condicions per recolzar els fonaments, ja que esta molt comprimida  però degut 
al seu espessor de 3 metres està molt exposada a enfonsaments junts els 
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recolzaments. La següent capa és de pitjor qualitat, per tant s’ha decidit recolzar 
les fonamentacions en la capa de la roca. 
A l'annex 4 s'inclouen tots els estudis i conclusions esmentades 
3.4 Topografia   
El projecte està definit sobre la base cartogràfica facilitada per l'Ajuntament de 
Vilanova del Vallès i els plànols topogràfics de l'Institut Català de Cartografia en 
format digital. Aquests mapes utilitzen la Projecció Universal Transversa de 
Mercator (UTM), fus 31, sobre l'el·lipsoide Internacional i datum Europeu. 
L'origen d'altituds correspon al nivell mitjà del mar a Alacant i l'origen de longituds 
al meridià de Greenwich. 
3.5 Efectes sísmics  
Cal considerar els efectes sísmics a la zona del projecte tal com es defineix en 
l'Annex 11.  
El present projecte està situat en una zona d'acceleració sísmica 0,0832g. A 
l'Annex 11, es fan els càlculs relatius a la sismicitat seguint la normativa vigent 
NCSP-07 i en l'Annex 11, s'estudia el cas seguint les indicacions de la mateixa 
Normativa, tractant els fenòmens sísmics com una acció més dins de l'anàlisi 
estructural.  
3.6 Serveis afectats  
L'afectació més important correspon al riu tot i que s'ha dissenyat el procediment 
constructiu per reduir al màxim possible l’afectació sobre la llera del riu durant 
l'execució de les obres.  
D'altra banda, no es preveu l'afectació de cap servei soterrat. tot i que, caldrà 
extremar les precaucions durant el procés constructiu. 
3.7 Expropiacions  
En aquest cas no hi ha zones a expropiar ni d'ocupació temporal ja que tots els 
terrenys on es preveu l'actuació, són de propietat pública municipal. 
3.8 Pla d’obra 
Les obres tindran una durada prevista de 10 mesos a partir del moment 
d'aprovació del projecte. A l'Annex 14 es mostra un possible pla de 
desenvolupament dels treballs, de caràcter indicatiu. Un cop adjudicada l'obra, 
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el contractista haurà de redactar un Pla d'Obra completament detallat segons els 
seus recursos i prioritats. 
3.9 Descripció de la solució  
3.9.1 Traçat 
La passarel·la se situarà paral·lelament al pont existent de la carretera  BP-5002 
sobre el riu Mogent.  
Es tracta d'una passarel·la en arcs metàl·lics atirantat amb tauler inferior també 
metàl·lic. Les pèndoles són paral·leles entre si i estan contingudes en un pla 
vertical perpendicular a l'eix longitudinal de la passarel·la. La longitud final 
d'aquesta serà de 65 metres, l'amplada de 4 metres. 
 
Figura 7 Passarel·la en SAP2000 
3.9.2 Secció  
El tauler  està format per bigues longitudinals, bigues transversals i les bigues 
contravent.  Les bigues longitudinals són les que suporten els majors esforços 
amb una secció tubular circular amb un diàmetre de 0,4 metres i un gruix de 
0,025 metres. 
Les bigues transversals són de seccions tubulars quadrada soldades a les bigues 
longitudinals, estes bigues tenen una dimensió de 0,2x0,2 metres amb un gruix 
de 0,01 metres.  
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Els arc tenen una altura de 9,45 metres units entre ells amb rigiditzadors tubulars. 
Els arcs són tubulars circular amb un diantre de 0,4 metres i un gruix de 0,025 
metres. 
 
Figura 8 Vista dels arcs en SAP2000 
A l'annex 11 s'inclouen les característiques dels materials escollits per a cada 
element així com les accions considerades i el càlcul de l'estructura. El 
procediment constructiu complet queda reflectit amb detall en l'annex 13. 
3.9.3 Tauler 
Per crear una superfície estable perquè els vianants puguin transitar sense cap 
tipus de problema col·locarem uns taulers de fusta al llarg de la passarel·la. 
Aquests taulers estaran formats per fusta tipus C resistents a la intempèrie i els 
fenòmens meteorològics de l’exterior.  
Aquest tauler de fusta tindrà unes dimensions en secció de 14,5 cm d’amplada i 
3,5 centímetres d’alçada, entre tauler i tauler hi haurà un espai de 1cm. Aquests 
taules es fixaran amb cargols i plaques dentades. Cada tauler de fusta tindrà 2 
punts de fixació per cada recolzament. 
3.9.4 Il·luminació 
Tot i que en el projecte no es contempla el càlcul d’il·luminació de la passarel·la, 
s’estableix la idea de col·locar un tipus d’il·luminació ornamental per tal de realçar 
la traça de la passarel·la. Així doncs es proposa col·locar una sèrie de llum led 
en els passamans de les baranes  i en les rampes d’accés una sèrie de balises  
Area de SANTA&COLE o similar de 27 W cada 2,5 m. 
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Llum led Passamans 
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Balises Area  
3.10 Processos constructiu  
Es defineix els processos constructiu de la construcció de la passarel·la en 7 
fases:  
Treball previs (Fase 1) 
En aquesta fase es duu a terme la implementació del treball, definint els límits de 
treball i la instal·lació dels serveis necessaris per als operadors. També 
s'establirà una àrea per a la recollida de materials i maquinària.  
Neteja i esbrossada del terreny (Fase 2) 
En aquesta fase es realitzaran la neteja i esbrossada del terreny per preparar el 
terreny per l’obra. 
Moviments de terres (Fase 3) 
En aquesta fase  es realitzaran els moviments de terres:  
 Terraplenament i compactació per a fonament de terraplè. 
 Excavació dels pilots i de les rases per als enceps dels fonaments.  
 Execució de l’esplanada per a l’emplaçament de la grua provisional pel 
muntatge de l’estructura metàl·lica en el seu lloc.  
Construcció de fonaments i rampes (Fase 4) 
En aquesta fase es realitzaran els fonaments de la passarel·la i les construccions 
de les rampes d’accés. 
Execució de l’estructura metàl·lica (Fase 5) 
En aquesta fase es realitzaran les construccions l’estructura metàl·lica: 
 Transport de l’estructura metàl·lica a l’obra.  
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 Muntatge de l’estructura de protecció i muntatges. Soldadura per unir les 
tres parts de l’estructura metàl·lica en una única part. 
 La col·locació es farà amb dues grues de 400 Tn mínimes, ja que es 
preveu desplaçament gran al moure l’estructura. Aquest procés no es 
realitzarà amb unes previsions de vent de més de 20Km/h. 
 Un cop col·locada l’estructura es pretesarà l’estructura metàl·lica.  
Execució del tauler de fusta, barana, il·luminació  (Fase 6) 
En aquesta fase es realitzaran els muntatges del tauler de fusta, baranes i 
instal·lacions de la il·luminació del projecte. 
Recollida (Fase 7) 
Per acabar, es realitzaran els treballs associats al final d’obra. 
3.11 Pressupost 
Aplicant els preus de projecte als amidaments resultants i afegint-li l’import de 
les partides alçades s’obté un Pressupost d'Execució Material 861.582,11 €, 
augmentat pels coeficients legals de despeses generals (13%), benefici industrial 
(6%) i els tipus d’IVA vigent (21%), s’obté un Pressupost de Contracte (IVA 
inclòs) de 1.240.592,08 €. 
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL ..................................... 861.582,11 € 
13,00 % DESPESES GENERALS SOBRE 861.582,11 € ............... 112.005,67€ 
6,00 % BENEFICI INDUSTRIAL SOBRE 861.582,11 € .................. 51.694,93 € 
                                                 SUBTOTAL.................................. 1.025.282,71 € 
21% IVA SOBRE 1.025.282,71 € .................................................... 215.309,37 € 
PRESSUPOST PER CONTRACTE .............................................. 1.240.592,08 € 
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El pont de la carretera BP-5002 sobre el riu Mogent no disposa de voreres per 
pas de vianants, per aquest motiu es proposa la construcció d’una passarel·la 
paral·lela al pont existent degut a la impossibilitat de realitzar qualsevol 
modificació del pont. L'objectiu del present annex és l'estudi de les possibles 
alternatives per la construcció d’una passarel·la sobre el riu Mogent. 
 
Figura 1 El Pont de la carretera BP-5002 sobre el riu Mogent 
A continuació, i mitjançant una anàlisi multicriteri, s'analitzen les diferents 
alternatives estudiades per tal d'arribar a la solució més adequada per a la 
situació geogràfica, econòmica i social de la passarel·la.  
Per realitzar l'anàlisi multicriteri s'estableixen una sèrie de criteris de judici als 
quals se'ls adjudica un pes segons la importància relativa que tenen dins de 
l'elecció final, sempre amb la màxima objectivitat possible. La descripció dels 
criteris escollits, així com de les alternatives estudiades i de la solució final 
adoptada queden reflectits en aquest annex.  
Els criteris que se tenen en compte són: funcionals, estètics, econòmics i 
constructius. 
Es proposen tres alternatives: 
Alternativa 1: es proposa la realització de la passarel·la amb bigues 
prefabricades.  
1. INTRODUCCIÓ 
2. PROPOSTA D’ACTUACIÓ 
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Figura 2  Alternativa 1 
Alternativa 2: es proposa realitzar la passarel·la amb un tauler atirantat.   
 
Figura 3 Alternativa 2 
Alternativa 3:  es proposa la construcció de la passarel·la amb un arc metàl·lic.  
 
Figura 4 Alternativa 3 
2.1 Alternativa 1 
En aquesta alternativa es proposa la construcció de la passarel·la amb bigues 
prefabricades pretesades. Es planteja la construcció de una passarel·la de 
formigó amb una amplada de 4 metres y formades per tres trams de 22 metres 
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cada un. El desguàs sobre el paviment s'aconsegueix donant-li al tauler un 
pendent de 2%. 
Procés constructiu:  
 Realitzar els fonaments. 
 Construccions dels estreps i pilars  
 Col·locació de les bigues prefabricades pretesades. 
 Col·locació de prelloses.  
 Formigonat  
Estructuralment potser sigui la millor solució. Així que partint d'aquest esquema 
s'ha d'intentar satisfer la resta d'exigències: funcionalitat, economia, estètica i 
construcció. 
Avantatges: 
 És la solució més econòmica, el formigó es un material econòmic. 
 Rapidesa en la construcció, ja que es planteja la passarel·la amb peces 
prefabricades.  
 Les peces prefabricades pretesades estan molt industrialitzades, per tant 
moltes varietats de solucions. 
 Menys complexitat en la seva construcció. 
Desavantatges: 
 Solució menys estètica. 
 Impossibilitat de realitzar grans llums. 
 Afectació sobre la conca, pels pilars centrals.  
2.2 Alternativa 2 
En aquesta alternativa planteja la construcció de la passarel·la amb un tauler 
atirantat. Consisteix en un tauler atirantat des d'una torre per cinc parells de 
cables rectes disposats en ventall i amb un tauler de formigó posttesat. La 
longitud de la passarel·la serà de 65 metres amb una amplada de 4 metres i una 
longitud de  la torre de 20 metres.  
Procés constructiu:  
 Realitzar els fonaments. 
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 Construir la pilona de formigó armat de 20 m amb una ròtula a la base. 
 Construcció del tauler posttesat.  
 Per acabar, es realitza el tesat de continuïtat i un ajust en la tensió dels 
cables. 
Avantatges: 
 Afectació mínima sobre la conca. 
 No modifica el caudal del riu. 
 Possibilitat de realitzar grans llums.  
 Solució amb millor impacte visual i estètic.  
Desavantatges: 
 Solució menys econòmica. 
 Més complexitat en la seva construcció, ús de personal qualificat.  
 Solució més duradora en el procés constructiu.  
2.3 Alternatiu 3  
En aquesta alternativa planteja la construcció de la passarel·la amb arcs 
metàl·lics amb un tauler atirantat.   
 
Procés constructiu:  
 Realitzar els fonaments. 
 Muntatges de l’estructura metàl·lica. 
 Col·locació de l’estructura.  
 Per acabar, es realitza el tesat de continuïtat i un ajust en la tensió dels 
cables. 
Avantatges: 
 Afectació mínima sobre la conca. 
 No modifica el caudal del riu. 
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 Possibilitat de realitzar grans llums.  
 Solució amb millor impacte visual i estètic.  
Desavantatges: 
 Solució menys econòmica. 
 Més complexitat en la seva construcció, ús de personal qualificat.  
En aquest apartat s’ha analitzat les diferents alternatives des de diferents punts 
de vista, amb l’objectiu de valorar quina es l’alternativa més optima. S’ha valorat 
les alternatives des de següents punt de vista: 
 Econòmic (30%) 
 Condicionant Constructiu (20%) 
 Valoració de l'obra executada (20%) 
 Afecció sobre el riu (30%) 
3.1 Cost Econòmic  
Amb un pressupost aproximat es  valora el cost econòmic de cada alternativa, 
atorgant la màxima puntuació al de menor cost d'execució i  mínima al del cost 
més elevat. S'atorga un pes de 30% sobre el conjunt global. 
L’alternativa 1 és la més econòmica que les altres alternatives, ja que planteja 
una construcció simple i amb materials més econòmics. L’alternativa 2 és la és 
l’alternativa més cara, ja que planteja una construcció més complexa amb la 
necessitat d’utilitzar personal qualificat.  
Cost Econòmic Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Pressupost (%) 100 80 83 
TOTAL(30%) 30 24 24,9 
Taula  1 Valoració econòmica 
3.2 Condicionant Constructiu 
Es valora de manera aproximada les diferents alternatives el sistema constructiu 
en funció de la durada, la complexitat i la implicació de la seguretat en les seves 
respectives execucions. S'atorga un pes de 20% sobre el conjunt global. 
3. ANÀLISIS I AVALUACIÓ DE LES DIFERENTS ALTERNATIVES. 
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3.2.1 Duració de l’obra (50%) 
En aquest apartat es valora la duració de l’obra de cada alternativa atorgant la 
màxima puntuació al temps d'execució mínim i la mínima puntuació al temps 
d'execució màxim.  
3.2.2 Complexitat d'actuació (30%) 
Segons la complexitat que comporta l'execució de les obres, és a dir,  es valora 
els recursos que fan servir cada alternativa (tindrà major puntuació la solució que 
menys recursos hagi de dur a terme per a la seva execució) i els problemes que 
generen cada alternativa duran el temps d’execució. S'ha atorga una puntuació 
màxima o mínima depenent dels elements auxiliars per dur-la a terme, dels 
especialistes que seran necessaris, els problemes duran el procés de 
construcció... 
3.2.3 Implicació de Seguretat i Salut (20%) 
Es valora el factor  de seguretat que es requereix per a l'execució de cadascuna 
de les tipologies del present estudi d'alternatives. Major puntuació atorgada a 
menor seguretat implicada i menor puntuació al de menor puntuació.  
Condicionant Constructiu Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Duració de l’obra 65 75 90 
Complexitat d'actuació 65 70 80 
Implicació de SiS 70 75 85 
TOTAL(20%) 13,2 14,7 17,2 
Taula  2 Implicació de Seguretat i Salut 
3.3 Valoració de l'obra executada 
En aquest apartat es valora la repercussió que podria tenir l'obra duran del 
procés de execució i un cop acabada en termes de funcionalitat i impacte estètic. 
3.3.1 Impacte Ambiental(50%) 
Es valora el impacte ambiental que tindrà cada alternativa duran el procés 
d’execució. Major puntuació s’atorga a l’alternativa amb menys impacte 
ambiental  i la menor puntuació l’alternativa amb més impacte ambiental. 
L’alternativa 3 és l’alternativa amb menys impacte ambiental degut a que és 
l’alternativa amb menys processos d’execucions que generen menys impactes 
(emissions de sorolls, vibracions, pols...). L’alternativa amb més impacte es la 
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l’alternativa 1 degut a la gran quantitat de moviment de terres que proposa 
aquesta alternativa sobre el riu.  
3.3.2 Impacte visual i estètic(50%) 
Es valora el impacte visual i estètic de cada alternativa un cop acaba l’obra. Major 
puntuació s’atorga a l’alternativa amb més impacte visual i estètic i la menor 
puntuació l’alternativa amb menys impacte visual i estètic. 
Aquest apartat és bastant subjectiu, l’apropiat seria dur a terme una consulta 
entre les persones del poble de Vilanova del Vallès tant tècnic com no tècnic per 
tal d'avaluar les diferents propostes plantejades. 
Valoració de l'obra  Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Impacte Ambiental 55 65 80 
Impacte visual i estètic 75 90 65 
TOTAL(20%) 13 15,5 14,5 
Taula  3 Valoració de l'obra executada 
3.4 Afecció sobre el riu 
En aquest apartat es valora els paràmetres relacionats amb l'afecció de l'obra 
sobre la llera del riu Mogent i la reducció de la inundabilitat que provoca el riu en 
el poble de Vilanova del Vallés, tant en el moment de l'execució de l'obra com en 
obra ja executada. 
3.4.1 Afecció sobre la llera(30%) 
S'atorga major puntuació a aquella que menys repercuteixi sobre la llera del riu 
Mogent, en el moment d'executar l'obra i un cop finalitzada l’obra. La construcció 
d’un pont nou o d’una passarel·la repercuteix principalment per l'execució de la 
pila i la fonamentació central. L’alternativa 1 es la que repercuteix més ja que 
modifica totalment la llera del riu.   
Actuació sobre el riu Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Afecció sobre la llera 40 90 90 
TOTAL(20%) 12 27 27 
Taula  4 Afecció sobre el riu 
3.5 Resolució de l’anàlisi multicriteri 
Un cop realitzat l'anàlisi multicriteri amb les seves ponderacions, en la següent 
taula es mostra els resultats i l'alternativa escollida per obtenir la major puntuació. 
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 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Cost Econòmic 30 24 24,9 
Condicionant Constructiu 13,2 14,7 17,2 
Valoració de l'obra 13 15,5 14,5 
Actuació sobre el riu 12 27 27 
TOTAL 
Taula  5  Resolució de l’anàlisi multicriteri 
La conclusió que se ha arribat un cop analitzat totes les alternatives, és que la 
forma més valorada es la alternativa 3, amb una puntuació de 83,6 sobre 100, 
tenim en compte tots els paràmetres mencionats. 
Cal destacar que en l’anàlisi multicriteri que s´ha realitzat en aquest projecte 
s'han definit alguns coeficients de ponderació de manera subjectiva, des de el 
punt de vista del autor del present projecte, com la valoració del impacte visual i 
estètic.  
Es tracta d'una passarel·la en arcs metàl·lics atirantat amb tauler inferior també 
metàl·lic. Les pèndoles són paral·leles entre si i estan contingudes en un pla 
vertical perpendicular a l'eix longitudinal de la passarel·la. La longitud final 
d'aquesta serà de 65 metres, l'amplada de 4 metres. 
El tauler  està format per bigues longitudinals, bigues transversals i bigues 
contravent.  Les bigues longitudinals són les que suporten els majors esforços 
amb una secció tubular circular amb un diàmetre de 0,4 metres i un gruix de 
0,025 metres. 
 
4. CONCLUSIONS  
5. DESCRIPCIÓ DE L’ALTERNATIVA AGAFADA  
 
 Annex 1 - Estudi D’alternatives 
Construcció d’una passarel·la metàl·lica sobre el riu Mogent  27 
 
Figura 5 Passarel·la en SAP2000 
Les bigues transversals són de seccions tubulars quadrada soldades a les bigues 
longitudinals, estes bigues tenen una dimensió de 0,2x0,2 metres amb un gruix 
de 0,1 metres.  
Els arc tenen una altura de 9,45 metres units entre ells amb rigiditzadors tubulars. 
Els arcs són tubulars circular amb un diantre de 0,4 metres i un gruix de 0,025 
metres. 
 
Figura 6 Vista dels arcs en SAP2000 
Per crear una superfície estable perquè els vianants puguin transitar sense cap 
tipus de problema col·locarem uns taulers de fusta al llarg de la passarel·la. 
Aquests taulers estaran formats per fusta tipus C resistents a la intempèrie i els 
fenòmens meteorològics de l’exterior.  
Aquest tauler de fusta tindrà unes dimensions en secció de 14,5 cm d’amplada i 
3,5 centímetres d’alçada, entre tauler i tauler hi haurà un espai de 1cm. Aquests 
taules es fixaran amb cargols i plaques dentades. Cada tauler de fusta tindrà 2 
punts de fixació per cada recolzament. 
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1. INTRODUCCIÓ 
El present annex té con finalitat analitzar el comportament del riu Mogent en la 
zona que afectada el projecte. Analitzar  els diferents caudals i afectacions en 
els períodes de retorn de 10, 100 i 500 anys.  
 
 
  
 
Figura 1 Riu Mogent 
 
 
 
 
 
Per a la realització del estudi es fa ús dels mètodes hidrometeorològics de 
transformació pluja-escorrentia. Aquests permeten estudiar el comportament 
hidrològic d'una conca única com a resposta a l'acció de la precipitació, tenint en 
compte les característiques de la pròpia conca (vegetació, longitud de la conca, 
pendent, etc.). 
Un cop fet els estudis dels caudals per als períodes de retorn de 10, 100 i 500 
anys, s’estudia aquest cabals mitjançant model HEC-RAS. Els resultats obtinguts 
pel model determinaran l'altura de la làmina d'aigua al llarg de la zona d'estudi. 
Per a la realització d'aquest annex, l'autor s'ha recolzat sobre un estudi hidrològic 
i hidràulic de la zona, facilitat per la Ajuntament de Vilanova del Vallès. Aquesta 
documentació va ser demanada per l’Ajuntament de Vilanova del Vallès a l’ACA 
(Agència Catalana de l’Aigua). 
2. METODOLOGIA UTILITZADA 
Amb la ajuda del programa ARCMAP  i a través del ICC (Institut Cartogràfic de 
Catalunya) s'ha realitzat el topogràfic de la zona del projecte (s’ha fet d’aquest 
mètode, ja que no es disposa del estudi topogràfic de la zona del projecte). 
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Els càlculs es realitzen segons la metodologia definida per l'Agència Catalana de 
l'Aigua, per a la realització dels estudis a la guia tècnica "Recomanacions 
Tècniques para los estudis d'inundabilitat d'Àmbit local". 
El càlcul  en HEC-RAS es realitza en règim mixt, tenint en compte les estructures 
i les geometries del entorn, ja que les estructures influeixen en el càlcul del 
caudal. Les estructures que influeixen en el càlcul del caudal són les següents: 
 Pas de vianants de formigó 
En la imatge es pot veure una passarel·la situada a uns 600 metres del pont de 
la carretera BP-5002 sobre el riu Mogent. Aquesta passarel·la afectarà el caudal 
del riu.   
 El pont de la carretera BP-5002 sobre el riu Mogent  
 
Figura 3 El pont de la carretera BP-5002 sobre el riu Mogent 
Figura 2 Pas de vianants de formigó 
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 Localització de les estructures que influeixen en el càlcul del caudal  
 
 
2.1.1 Mètode Racional 
El mètode que s'ha fet servir per al càlcul del caudal és el Mètode Racional: 
 Per al càlcul del temps  de concentració s'ha utilitzat la fórmula per els 
temps de concentració que l'ACA recomana per conques urbanes: 
"Conques amb un grau d'Urbanització superior al 4% de l'àrea de la 
conca". 
 
 
 
 
 
Pont  
Pas de Vianants 
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 El coeficient d’escorrentiu es calcula amb la fórmula:  
 
 
 
 
 El volum de precipitació diària s’ha tret de les dades de l’ACA. 
 
 
Aplicant el coeficient   
 
El coeficient de simultaneïtat  es calcula mitjançant l’expressió: 
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 El caudal es calcula amb la següent expressió: 
 
3. DESCRIPCIÓ DEL ÀMBIT 
El Mogent és un afluent del Besòs, amb un curs de 24,5 km, que neix a la 
comarca del Vallès Oriental al vessant septentrional del Corredor de 
l'aiguabarreig del Torrent de L'Illa i de Ca l'Arenes, i que s' uneix amb el Congost 
entre els termes municipals de Montmeló i Montornès del Vallès. Travessa els 
municipis de Llinars del Vallès, Cardedeu, la Roca del Vallès, Vilanova del Vallès 
i Montornès del Vallès. 
 
Figura 4 Conca del Besòs 
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El relleu i la geologia han concretat dues zones totalment diferents pel que fa a 
la morfologia i característiques fisiogràfiques de la seva conca. Per una part el 
vessant nord (Montseny), on neixen la majoria dels seu afluents, i per l’altra el 
sector sud, a les Serres del Corredor i Marina.  
 
El curs del riu Mogent coincideix en el seu recorregut amb la falla que en direcció 
Nord-Est, Sud-Oest limita la depressió del Vallès, fet que determina en gran 
mesura que el desenvolupament dels afluents sigui major en el sector nord, on 
els materials sedimentaris donen origen a formes suaus i terrenys aptes pel al 
conreu. 
El vessant sud del Mogent està format principalment per granit, que en 
descompondre’s produeix el sauló, que comporta una excel·lent reserva 
hidrològica on s’acumulen les aigües subterrànies.  
El tram analitzar és el tram on es troba el pont de la carretera BP-5002 sobre el 
riu Mogent.  
 
Figura 5 Pont de la carretera BP-5002 
 
A la Figura 5 es pot veure una imatge corresponent a aquest tram. Con es pot 
veure  és un pont  de formigó amb quatre ulls rectangulars i capacitat hidràulica 
insuficient per a cabals iguals o superiors a 756 m³/s. 
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4. CÀLCULS HIDROLÒGICS  
4.1 Dades generals de la Cuenca  
 Superfície total (S) – 163,73   
 Longitud total (L) – 22,93  
 Pendent mitja (j) – 0,7% 
 Desnivell (H) – 152,1  
  
 
Figura 6 Superfície de la conca fins al punt de estudi en ARCMAP 
4.2 Càlculs Caudals  
 Temps  de concentració: 
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 El coeficient d’escorrentiu: 
El coeficient d'escorrentia és el valor de precipitació (mm) a partir del qual es 
produeix escorrentia superficial. És un mètode per determinar les pèrdues de la 
pluja (precipitació neta i bruta). Pèrdues per intercepció, infiltració. Depèn del 
tipus i ús del sòl. 
 
Amb les dades obtingudes per l’ACA es calcula el coeficient d’escorrentia.  
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 Caudal per diferent període de retorn: 
               
La hipòtesi d'intensitat de pluja neta constant no és real i en la pràctica existeixen 
variacions en el seu repartiment temporal que augmenten els cabals punta. Per 
tant, cal aplicar a la fórmula de Cabal Màxim, que apareix en l'apartat posterior, 
un coeficient de majoració K del cabal punta, que serveix per a referir els cabals 
punta determinats considerant la variació de la pluja neta, als cabals homòlegs 
calculats amb pluja neta constant. Aquest coeficient K es denomina coeficient 
d'uniformitat. aquest coeficient depèn de diversos factors, com ara la 
torrencialitat de les precipitacions o les característiques físiques de la conca, però 
per al seu càlcul es fa dependre únicament de la geometria de la conca, 
expressada a través del seu temps de concentració Tc. 
 
 
 
 
5. RESUM DELS RESULTATS  
Tenint en compte les dades de l’ACA i les dades extreta del  programa  ARCMAP 
s’ha obtingut els següents resultats  dels caudals en el riu Mogent per cada 
període de retorn. 
 
Riu Mogent T=10 anys T=100 anys T=500 anys 
Caudal  692,84 874,09 1348,10 
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6. ESTUDI DE LA CONCA. PROGRAMA HEC-RAS 
6.1 Objectius 
El present apartat té com a objecte l'estudi del comportament hidràulic del Riu 
Mogent  per els diversos període de retorn mitjançant el programa HEC-RAS 
considerant les estructures i les geometries de l’entorn.  
 
La modelització del Riu Mogent s'ha realitzat, com anteriorment s'ha comentat, 
amb el programa HEC-RAS (River Analisys Sistem), desenvolupat per 
Hydrologic Engineering Center (HEC) dels U.S.Army Corps of Engineers.  
 
HEC-RAS és un programa de càlcul hidràulic en làmina lliure que permet treballar 
tant en règim permanent com gradualment variat en el temps. També pot avaluar  
els efectes de les estructures de l’entorn en el tram d'estudi. El procediment bàsic 
de càlcul està basat en la solució de l'equació de l'energia unidimensional, avalua 
la pèrdua d'energia deguda a la fricció amb l'equació de Manning. El mètode de 
resolució adoptat se li coneix amb el nom de Standard Step Method. 
6.2 Procediments  
En primer lloc s'ha elaborat un model digital del terreny (MDE), a partir de la 
topografia publicada per l'Institut Cartogràfic de Catalunya (I.C.C.). A partir 
d'aquest MDE, mitjançant el programa informàtic ARCMAP versió 10.4.1, s'ha 
generat una xarxa de triangles irregulars (TIN). Amb la finalitat de georeferenciar 
tots els elements de la modelació (canal principal, seccions transversals, 
talussos, etc.), s'han processat les dades mitjançant l'extensió de suport HEC- 
GeoRAS versió 10.2, amb el seu preprocessador, exportant els arxius generats 
a HEC-RAS.  
És a dir s’han seguit els següents passo: 
1) Obtenir el model digital del terreny MDE a partir de la topografia publicada 
per l'Institut Cartogràfic de Catalunya (I.C.C.) 
 
2) Convertir aquest model a model Raster  
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3) Convertir el model Raster en TIN  
 
Figura 7 Model TIN 
4) Identificar la zona d’estudi  a través del mapa Ortofoto. Aquest procés es 
fa a través de connectar el model d’estudi amb el servidor Raster de 
ICGC(l'Institut Cartogràfic de Catalunya). 
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Figura 8 Mapa Ortofoto de la zona d'estudi 
5) A través l'extensió de suport HEC- GeoRAS es crea la geometria de la 
zona de la conca que cal estudiar. 
 
Figura 9 Geometria del Riu en ARCMAP 
 
 
 
Riu 
Límits Llera 
Límits màxims 
Seccions  
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6) Exportar la geometria al Hec-Ras  
 
Figura 10 Geometria en Hec-Ras 
En total s'han arribat a introduir 32 perfils transversals amb una separació de 50 
metres, definits per un mínim de 150 punts i un màxim de 300, per tal 
d'aconseguir una modelació el màxim detallada possible i tenir una visió tant 
global com puntual, del comportament de la làmina d'aigua per a cada període 
de retorn.  
En la caracterització de cadascuna de les seccions el model HEC-RAS, permet 
establir els coeficients de rugositat estimats, diferenciant els trams corresponents 
al canal principal i a les planes d'inundació, així mateix permet fixar zones 
inefectives, obstruccions, lleus, construccions o estructures que puguin interferir 
i condicionar el flux natural d'una manera notable com poden ser ponts, passos, 
estructures laterals, sobreeixidors, etc. i que permetin ajustar els càlculs.  
S’ha adopta uns coeficients de Manning de 0,041 per al llera principal i 0,051 en 
els marges de la riera. Els coeficients de Manning s’han tret de les dades de 
l’ACA. 
Aquest coeficient es calcula segons el tipus de terreny que hi  ha a la conca. 
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Figura 11 Diferents terrenys de la conca 
 
Figura 12 Els coeficients de Manning 
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Figura 13 Ús del sòl segons l'ACA 
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6.3 Modelació  en Hec-Ras 
6.3.1 Model utilitzat  
 
 Modelació del riu Mogent en HEC-RAS 
 
 
 Passarel·la  que s’ha de estudiar 
 
 
Figura 14 Passarel·la Simplificada en HEC-RAS 
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 Estructures que afecten el pas del caudal 
 
Figura 15 Pont Sobre la Carretera BP-5002 
 
Figura 16 Pas de Vianants 
6.3.2 Dades utilitzades en el càlcul  
Un cop construït el model, cal identificar, justificar i imposar les condicions de 
contorn. La primera d'aquestes condicions requereix definir els cabals de 
entrada. Aquests cabals corresponen als valors obtinguts en el càlcul hidrològic. 
Riu Mogent T=10 anys T=100 anys T=500 anys 
Caudal  692,84 874,09 1348,10 
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7. RESULTATS EN HEC-RAS  
7.1 Per a un període de retorn  de 10 anys  
 
Figura 17 Vista 3D per un període de retorn 10 anys 
7.1.1 Taula de resultats  
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7.1.2 Perfil longitudinal de la lamina d’aigua 
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7.1.3 Perfils transversals 
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7.2 Per un període de retorn de 100 anys 
 
Figura 18 Vista 3D per un període de retorn 10 anys 
7.2.1 Taula de resultats  
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7.2.2 Perfil longitudinal de la lamina d’aigua 
 
 
7.2.3 Perfils transversals 
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7.3 Per un període de retorn de 500 anys  
 
Figura 19 Vista 3D per un període de retorn 500 anys 
7.3.1 Taula de resultats  
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7.3.2 Perfil longitudinal de la lamina d’aigua 
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7.3.3 Perfils transversals 
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8. RESULTATS EN HEC-RAS SENSE EL PONT 
8.1 Taula de resultats (500anys)  
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8.2 Perfil longitudinal de la lamina d’aigua (500 anys) 
 
8.2.1 Perfils transversals (500 anys) 
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Com hem vist en Annex 2, en l’estudi hidrològic del riu, la passarel·la es troba en 
una zona inundable. A continuació es relacionen diversos criteris i definicions 
hidràuliques que apareixen en els estudis de zones inundables. 
Ve definit per la franja delimitada per la línia de cota d’inundació de l’avinguda de 
període de retorn de 10 anys (figura 1). Aquesta definició vol superar l’ambigüitat 
de la definició legal del Domini Públic Hidràulic per la via d’englobar tant la llera 
legal com la seva zona d’influència immediata que, a l’efecte ecosistèmic, 
podríem catalogar de llera. L’ambigüitat rau en la diferent torrencialitat dels 
diversos rius per considerar, torrencialitat que amb la definició del cabal de 
període de retorn de 10 anys (Q10) resta acotada a un nivell superior.  
L’estudi hidràulic del riu per determinar la franja inundable amb el cabal de 
període de retorn de 10 anys s’haurà de fer en règim gradualment variat.  
 
Figura 1 Definició de la zona fluvial 
2.1 Mesures de gestió i ordenació d’usos 
En la franja inundable així determinada només es podran dur a terme tasques de 
manteniment de la vegetació destinades a afavorir un creixement equilibrat de la 
vegetació i alhora mantenir una capacitat hidràulica mínima. En zones deltaiques 
o molt planeres, l’abast de la zona fluvial tindrà com a límit màxim l’amplada de 
la zona de policia, encara que sempre resti garantida l’absència d’afecció la 
vegetació de ribera, la connectivitat lateral i la preservació del corredor biològic 
que representa la continuïtat en l’espai de la llera. 
1. INTRODUCCIÓ 
2. ZONA FLUVIAL (ZF) 
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El «sistema hídric» de protecció fluvial, s’haurà de definir a partir de criteris 
basats en la consideració de valors ecològics, naturals i espacials associats als 
cursos fluvials i, alhora, s’hauran d’observar determinades normes i 
recomanacions tècniques hidràuliques de prevenció, definides en la planificació 
hidrològica. Mentre aquesta planificació no estigui disponible i per tal de no 
hipotecar-la, es proposa adoptar el criteri de considerar l’SH com la zona 
ocupada pel cabal de 100 anys de període de retorn. Aquest criteri es 
complementarà també amb consideracions de caràcter històric, geomorfològic i 
biològic. 
 
Figura 2 Definició del sistema hídric 
3.1 Mesures de gestió i ordenació d’usos 
Els usos permesos en el sistema general hídric fora de la zona fluvial seran:  
a) Ús agrícola: terres de conreu, pastura, horticultura, viticultura, gespa, 
silvicultura, vivers a l’aire lliure i conreus silvestres.  
b) Ús industrial - comercial: zones verdes.  
c) Usos residencials: gespa, jardins, zones de joc degudament senyalitzades.  
d) No es permetran hivernacles, tancaments ni qualsevol construcció que suposi 
modificacions del perfil natural del terreny.  
e) Les estacions de bombament d’aigües residuals o potables s’hauran de situar 
a cotes suficients per a evitar que durant l’avinguda de 500 anys es produeixin 
inundacions greus.  
3. SISTEMA HÍDRIC (SH) 
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f) Usos recreatius públics i privats: camps de golf, pistes esportives a l’aire lliure, 
zones de descans, zones de natació, reserves naturals i de caça, parcs, vedats 
de caça i pesca, circuits d’excursionisme o d’equitació, excepte edificacions 
annexes. 
Es defineix per la franja delimitada per la línia de cota d’inundació de l’avinguda 
de període de retorn de 500 anys. L’estudi hidràulic del riu per determinar la zona 
inundable amb el cabal de període de retorn de 500 anys s’haurà de fer en règim 
gradualment variat i considerant les condicions de contorn que afecten l’anàlisi 
del tram estudiat i el seu règim hidràulic. 
 
Figura 3 Definició de la zona inundable 
A la zona inundable fora del sistema hídric, és a dir, la que resta entre el límit del 
sistema hídric i la línia de cota per a l’avinguda de 500 anys es preveuran les 
següents limitacions d’usos: 
a) Les futures edificacions de caràcter residencial han de tenir la planta baixa, o 
el soterrani, si n’hi hagués, a una cota tal que no es produeixi la condició 
d’inundació moderada amb la de 500 anys.  
b) Aquestes condicions s’aplicaran també a les estacions depuradores d’aigües 
residuals de caràcter convencional i a les estacions de tractament d’aigües 
potables.  
4. ZONA INUNDABLE (ZI) 
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c) Les construccions no residencials (industrials, comercials, etc.) s’han de situar 
a cotes suficients per a evitar que durant l’avinguda de 500 anys es produeixin 
inundacions greus.  
d) Aquestes mateixes condicions seran d’aplicació a les EDAR’s de tipologia 
“verda” i a les estacions de bombament d’aigües residuals o potables.  
e) Les zones d’acampada quedaran fora del sistema de protecció hídrica. 
Segons el pla Inuncat, el Pla d’acció municipal recull les accions que ha de dur 
a terme l’ajuntament. El PAM es basa en les directrius del pla INUNCAT en el 
qual s’integra. L’organització municipal ha d’exercir les responsabilitats 
següents:  
1. Recolzar a nivell municipal les accions determinades per la direcció del pla 
INUNCAT. 
2. Dirigir i executar a nivell municipal les accions adreçades a protegir la població, 
especialment, avisar, informar localment i garantir l’evaquació i l’acollida.  
3. Recolzar amb els mitjans municipals disponibles les accions dels Grups 
d’Actuació de l’INUNCAT.  
Les funcions bàsiques del PAM són:  
1. Preveure l’estructura organitzativa i els procediments d’actuació en les 
diferents fases (alerta o emergència) i situacions (en fase d’emergència), dins el 
territori del municipi.  
2. Catalogar els elements vulnerables i zonificar el territori en funció del risc, 
d’acord amb els criteris de l’inuncat, així com delimitar les àrees segons els 
requeriments d’actuació. 
3. Especificar procediments d’informació i alerta a la població.  
4. Catalogar els mitjans i recursos específics per a la posada en pràctica de les 
actuacions previstes, definint en el seu cas el paper dels voluntaris municipals 
que formen part dels plans d’actuació corresponents.  
5. PLANS D’ACTUACIÓ MUNICIPAL I PLANS D’AUTOPROTECCIÓ 
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5. Establir els mecanismes de comunicació i suport dels municipis veïns si és el 
cas.  
6. Enquadrar els voluntaris municipals que formen part del plans d’actuació 
corresponents.  
Els plans d’autoprotecció (endavant, PAU) són els realitzats per empreses, 
centres i instal·lacions tant públiques com privades ubicades a les zones 
inundables. Els plans d’assistència i suport són els que elaboren els consells 
comarcals en l’exercici de la seva potestat. Al nostre entendre la delimitació de 
les zones inundables és, doncs, necessària per a planificar les actuacions d’avís, 
desallotjament i protecció que s’incorporin als plans PAM o PAU, que han de 
descriure els mecanismes d’alerta i evaquació amb especial detall quan no hi ha 
plans de categoria superior que ho facin. 
6.1 Introducció  
Aquest document presenta una sèrie de metodologies de càlcul i de 
recomanacions a tenir en compte per al disseny, construcció i manteniment 
d’aquelles infraestructures que interfereixen amb cursos fluvials. 
6.2 Resguard lliure mínim  
El resguard lliure mínim entre el màxim nivell de la làmina d’aigua en l’interior de 
l’obra i la clau de la mateixa haurà de ser superior a 1 m per a l’avinguda de 500 
anys de període de retorn i es comprovarà que la línia d’energia no toca la clau 
de l’obra, justificat perquè aquesta línia marca la màxima cota a la que poden 
arribar els flotants. 
L’amplada lliure necessària és la que permet donar continuïtat al Sistema Hídric 
sota les infraestructures que travessen el curs fluvial i la que permet que circuli 
el major volum d’aigua amb velocitat apreciable en cas d’avinguda, configurant 
així la zona de preservació del règim de corrents. Respectar aquesta amplada 
permet el funcionament eficient del corredor biològic al voltant del curs fluvial i 
permet evitar que objectes arrossegats per una avinguda obstrueixin el pas de 
l’aigua. L’amplada lliure necessària pot considerar-se com l’ocupada per 
l’avinguda de 100 anys de període de retorn on el flux té una velocitat igual o 
superior a 0,5 m/s i per tant, és la zona vehiculadora de pràcticament tot el cabal. 
6. RECOMANACIONS TÈCNIQUES DE L’ACA 
Annex 3 – Criteris Hidrourbanístics  
Construcció d’una passarel·la metàl·lica  sobre el riu Mogent  92 
 
Figura 4 Esquema resguard lliure 
6.3 Amplada lliure  
L’amplada lliure necessària és la que permet donar continuïtat al Sistema Hídric 
sota les infraestructures que travessen el curs fluvial i la que permet que circuli 
el major volum d’aigua amb velocitat apreciable en cas d’avinguda, configurant 
així la zona de preservació del règim de corrents. Respectar aquesta amplada 
permet el funcionament eficient del corredor biològic al voltant del curs fluvial i 
permet evitar que objectes arrossegats per una avinguda obstrueixin el pas de 
l’aigua.  
L’amplada lliure necessària pot considerar-se com l’ocupada per l’avinguda de 
100 anys de període de retorn on el flux té una velocitat igual o superior a 0,5 
m/s i per tant, és la zona vehiculadora de pràcticament tot el cabal. 
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Figura 5 Amplada lliure necessària 
Donada la dificultat constructiva que pot representar en alguns casos la condició 
de respectar-la, en els casos en que això no sigui possible caldrà justificar-ho. 
 
Figura 6 Velocitat de l'aigua en període retorn de 100 anys 
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Per dimensionar el següent projecte s’ha seguit les recomanacions tècniques per 
disseny d’infraestructures que interfereixen amb l’espai fluvial de l’ACA (Agencia 
Catalana de l’Aigua).  
Com s’ha pogut observar  en l’estudi hidrològic que la dimensió de la zona 
inundable és molt amplia, ocupa totalment la passarel·la. S’ha dissenyat la 
passarel·la de la següents manera respectant les recomanacions de l’ACA en 
espai inundable: 
 Sense piles intermèdies. 
 Els estreps de la passarel·la fora de la llera del riu per interferir el mínim 
possible el caudal del riu. 
 Deixant una altura lliure de 1,5 metres, per això cal portar la passarel·la a 
una cota de 91,5 metres sobre el mar. 
 Utilització de escullera per protegir els talussos de la passarel·la, per 
impedir el pas de l’aigua. 
 Senyalitzar les zones inundables. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. CONCLUSIÓ  
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Aquest annex té com a objecte principal desenvolupar quines són les 
característiques geològiques i geotècniques de la zona del projecte. Aquestes 
característiques s'han de tenir en compte per poder dur a terme un correcte 
desenvolupament del projecte.  
Per l’elaboració aquest estudi s'ha consultat l’antiga memòria del projecte del 
pont de la carretera BP-5002, aquesta memòria va ser redactada l’any 1963.  En 
aquell temps, fa anys, es va dur terme un estudi sondeig amb l’objectiu de 
identificar l’estructura del terreny de la zona.  
No es creu que l’estructura del terreny allí canviat molt, però no obstant cal 
realitzar unes comprovacions, a més en la memòria falten els plànols de 
geològics de la zona, la memòria no més determina de que estan formades les 
capes.    
Per realitzar aquesta comprovacions es consulten l'Instituts Geològic de 
Catalunya (IGN),  els mapes geològics de l'Institut Cartogràfic de Catalunya (ICC) 
i dades obtingudes per l’ACA sobre la llera del riu Mogent. D'aquestes fonts s'ha 
pogut extreure la descripció superficial en planta de la zona de l'obra. 
2.1 Orografia 
El terme de Vilanova del Vallès està en el límit, en direcció sud-est entre les 
comarques del Vallès i el Maresme, i està disposat segons la direcció nord-est, 
sud-oest del riu Mogent seguint la mateixa direcció que la Serralada Prelitoral. 
Els turons més prominents són els Turons de Céllecs (Turó de Mataró 504 m, 
Turó del Castell 530 m junt al Poblat Ibèric, Turó Rodó 516 m, Turó de les 
Encontrades 530 m, i el Turó de Can Tarascó de 483 m) que estan al límit est 
del terme municipal en la Serralada Prelitoral. Aquesta cadena de muntanyes 
permet l'accés al terme de Vilanova a través del Coll de Parpers en el terme de 
la Roca, i a través del Coll de Font de Cera situat entre els termes d'Alella i 
Vallromanes. Aquesta zona muntanyosa aporta les seves aigües a la conca del 
riu Mogent a través dels torrents de Cal soldat, de Can Pei, del Contravent i de 
les Ginestelles. La vall del riu Mogent caracteritza a la depressió del Vallès i ha 
estat el pas de migracions poblacionals que s'han produït al llarg del temps. És 
1. INTRODUCCIÓ 
2. DESCRIPCIÓ GEOLÒGICA EN GENERAL 
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en aquest encreuament de camins, del Masnou a Granollers i de Sant Adrià a la 
Roca que ha crescut el nucli de Vilanova del Vallès. 
2.2 Geologia  
El riu Mogent divideix el terme de Vilanova del Vallès en dues parts 
geològicament molt diferents. El seu curs coincideix en el seu recorregut amb la 
falla que en direcció nord-est, sud-oest, limita la depressió del Vallès. A la vorera 
dreta poden observar-se materials sedimentaris del miocè superior (pontiense), 
formats dipòsits poligèncis, en els que s'alternen conglomerats de diversos 
nivells detrítics com margues, arenes i argiles clares, que donen origen a formes 
suaus i terrenys aptes per al conreu. A la vorera esquerra domina per tot arreu 
el granit, atacat per la humitat ambient, cobert de pins. Aquesta massa granítica 
està travessada en la mateixa direcció nord-est sud-oest per una gran quantitat 
depòrfida granítica i quarcífers, i d'aplites i pegmatites. La descomposició del 
granit produeix el sauló, que és una arena quarcífera grossa, que es diposita en 
el fons de les valls, omplint les conques. Aquesta capa comporta una excel·lent 
reserva hidrològica, per actuar com a esponja on s'acumulen les aigües 
soterrades. Els terrenys quaternaris formats per argiles i al·luvions moderns 
s'estenen al llarg del Mogent i dels seus afluents. És en aquest cas sector que 
es troben els millors aprofitaments agrícoles. El relleu i la geologia han concretat 
dues zones totalment diferents pel que fa a la seva morfologia i característiques 
fisiogràfiques, el que ha de condicionar certament el planejament urbanístic. 
En aquest apartat es mostren les dades geològiques sobre la zona del projecte, 
dades obtingudes del l’institut Geològic de Catalunya. 
3. DADES - L'INSTITUTS GEOLÒGIC DE CATALUNYA 
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Figura 1 Mapa geològic 
Segons l'Institut Geològic de Catalunya en la zona del projecte esta formades 
per: 
Graves, gravetes i sorres amb percentatge baix de llims. Els dipòsit presenten 
morfologies lenticulars sovint bombades. El gruix és irregular amb un màxim 
d’uns 3 metres. Són discordants respecte de la resta de sediments fluvials 
formen les barres fluvials actuals de les rieres i torrents d’una certa entitat. Cal 
remarcar que gran part dels fons de vall del full són canalitzats amb dics antròpics 
de formigó o blocs que van modificar els límits de la unitat. Els dipòsits d’aquesta 
unitat són recoberts, gairebé sempre, per rebliments antròpics. Correspon a la 
terrassa 0 i la seva edat és Holocè actual.  
 
Figura 2 Perfil del terreny segons l'IGC 
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En aquest apartat es mostren les dades geològiques sobre la zona del projecte, 
dades obtingudes de l’ACA.  
Segons dades obtingudes per l’Aca el curs del riu Mogent coincideix en el seu 
recorregut amb la falla que en direcció Nord-Est, Sud-Oest limita la depressió del 
Vallès, fet que determina en gran mesura que el desenvolupament dels afluents 
sigui major en el sector nord, on els materials sedimentaris donen origen a 
formes suaus i terrenys aptes pel al conreu.  
El vessant sud del Mogent està format principalment per granit, que en 
descompondre’s produeix el sauló, que comporta una excel·lent reserva 
hidrològica on s’acumulen les aigües subterrànies.  
El sistema de terrasses dels afluents del riu Mogent en els seus trams alts és poc 
desenvolupat. Al Rec de Vallforners s’identifica una terrassa baixa situada a +1-
2 m de la llera que enllaça amb nivells més antics corresponents a una terrassa 
alta situada a + 10 m.  
Més avall, el riu passa a estar més encaixonat i la terrassa baixa desapareix 
donant lloc a una terrassa mitja situada a +4-6 m que enllaça amb la terrassa 
alta (+10 m) més suaument.  
A la Riera de Vallserena, la terrassa mitja se situa uns +2-4 m sobre la llera. Pel 
que fa als altres afluents de menor entitat com el Torrent del Fou o les Rieres de 
Vallbona, Giola i Llinars, no tenen capacitat suficient per generar terrasses, de 
manera que la llera queda encaixada entre els talussos que la delimiten.  
En el riu Mogent s’observa una terrassa mitja de +4-6 m, que inclou un antic nivell 
inferior de terrassa que ha estat reblerta. En l’àrea corresponent a la canalització 
s’hi pot reconèixer en alguns trams una terrassa baixa situada a +1-2 m per sobre 
la llera així com barres de graves del llit actual. En el tram final, abans de la 
desembocadura al riu Besòs, la terrassa mitja enllaça amb una terrassa alta de 
+6-8 m, mentre que en d’altres llocs la elevació del terreny és progressiva a 
mitjançant glacis. Nombrosos petits afluents connecten amb Mogent formant 
amples fons de vall. 
4. DADES - L'ACA 
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En el curs alt dels afluents del Mogent, cal considerar espai inundable, des d’un 
punt de vista geomorfològic, el definit per la llera, terrassa actual i terrassa baixa, 
tenint en compte que aquest espai és plenament funcional per a cabals de 
períodes de retorn que es poden considerar freqüents. En el curs principal del 
Mogent, la inundabilitat es donaria preferentment en les zones corresponents als 
antics nivells de terrassa inferiors, que actualment han estat reblerts i enllacen 
amb la terrassa mitja.  
D’una forma menys precisa es pot afirmar que des d’un punt de vista 
geomorfològic els cabals corresponents a períodes de retorn més elevats (500 
anys) poden afectar a parts de la terrassa mitja. El rebliment antròpic de les 
terrasses baixes ocasiona que els calats d’inundació a la terrassa mitja puguin 
ser superiors als que es donarien en condicions naturals. 
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La conclusió obtinguda d'aquests estudis és que els materials  de la zona del 
projecte són: 
 La primera capa del terreny esta formada per sorra gruixuda i gravilla amb 
espessor de 3 metres.  
 La segona capa esta formada per grava i sorra de argilosa de color 
groguet amb un espessor de 6 metres en el marge dret, que va 
augmentant fins 8,5 metres en la part esquerra de la llera.  
 La següent capa esta formada per roca, constituïda per una alternança de 
margues, arenoses margoses i alguns conglomerats, formats per un 
terreny que no es excessivament fort. 
La conclusió que s’ha arribat del estudi geotècnic és que la capa superior té bona 
condicions per recolzar els fonaments, ja que esta molt comprimida  però degut 
al seu espessor de 3 metres està molt exposada a enfonsaments junts els 
recolzaments. La següent capa és de pitjor qualitat, per tant s’ha decidit recolzar 
les fonamentacions en la capa de la roca. 
La carga practicable sobre el terreny és de  sobre la roca.  
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En aquest annex es recull la cartografia utilitzada en els plànols del projecte. La 
cartografia s'ha extret de la web de l'Institut Cartogràfic de Catalunya (ICC) i 
l'Ajuntament de Vilanova del Vallès que ha facilitat el plànols en DWG.  
 
Figura 1 Zona del Projecte 
Un poc obtinguts els plànols facilitats per el ajuntament de Vilanova del Vallès i 
els plànols facilitats per l'Institut Cartogràfic de Catalunya, s’han analitzar amb 
l’objectiu de triar el plànol que s’acosta més a la realitat.  
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El present annex pretén, mitjançant diverses fotografies, situar el projecte en el 
seu entorn actual i mostrar les característiques de l'àmbit del projecte.  
 
El següent estudi s'ha realitzat a partir de fotografies. Aquestes estan 
localitzades en 3 zones diferents amb l'objectiu de definir lo millor possible les 
característiques de l’àmbit del projecte.  
 
Les zones on s’han realitzats les fotografies són: 
 
 
Figura 1 Identificació de les Zones 
 
Aquesta zona correspon a la zona del pont sobre la carretera BP-5002 sobre el 
riu Mogent.  
1. INTRODUCCIÓ  
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 Fotografia 1: La fotografia s’ha realitzat des de la part esquerre del 
pont, des de l’oest cap al pont de la carretera BP-5002. 
 
 
Figura 2 Pont de la Carretera BP-5002 
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 Fotografia 2: La fotografia s’ha realitzat des de sota del pont. 
 
 
 
 
 
 
Figura 3 Fotografia  Sota del Pont 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fotografia 3: La fotografia s’ha realitzat des de el marge esquerra 
del pont. 
 
 
Figura 4 El pont sobre la carretera BP-5002 des de el marge esquerra 
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 Fotografia 4: La fotografia s’ha realitzat des de el marge dret del 
pont. 
 
 
Figura 5 El pont sobre la carretera BP-5002 des de el marge dret 
Aquesta zona correspon a la zona de construcció de la nova passarel·la. 
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 Fotografia 1: La fotografia s’ha realitzat des de el marge esquerra 
 
 
Figura 6 Terreny del marge esquerra 
 Fotografia 2: La fotografia s’ha realitzat des de el marge esquerra. 
 
 
Figura 7 Camí de connexió de la nova passarel·la des de el marge esquerra 
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 Fotografia 3: La fotografia s’ha realitzat des de el marge dret. 
 
 
Figura 8 Camí de connexió de la nova passarel·la des de el marge dret 
 Fotografies 4-5-6-7: La fotografies de les construccions de cultius: 
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Figura 9 construccions de cultius 
 
 
 Aquesta zona correspon a la zona del pont sobre la carretera BP-
5002 sobre el riu Mogent.  
 
 
4. ZONA 3 
F1 
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 Fotografia 1: La fotografia s’ha realitzat a uns 600 metres del pont 
sobre la carretera BP-5002.  
 
 
 
 
Figura 10  Pas de vianants de formigó 
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El coneixement del traçat dels serveis urbanístics existents ha estat possible 
mitjançant la informació rebuda a través de la plataforma Acefat, aquesta 
plataforma se comunica amb diferents companyies serveis. 
Aquest annex recull tots els serveis que generalment es veuen afectats per obres 
civils i avalua el possible impacte d'aquests durant la construcció, seguint els 
plans que aporten les diferents empreses. Cal tenir en compte que es tracta 
d'informació aproximada i que les dades, els plans i les dimensions són 
orientatius, ja que les instal·lacions i el seu entorn geogràfic experimenten 
modificacions constants. Per tant, és necessari tenir molta precaució al realitzar 
qualsevol procediment de treball, especialment en excavacions. 
A continuació es presenta la zona de estudi demanat en a Acefat.  
 
 
  
3.1 Xarxa D’aigua  
A continuació es presenta la documentació rebuda de la xarxa d’aigua, 
gestionada per Sorea. 
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3.1.1 Informació obtinguda  
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3.1.2 Conclusió 
Com es pot observar en la informació obtinguda per Sorea no hi ha cap serveis 
de la xarxa d’aigua que afecti al projecte.  
3.2 Xarxa elèctrica  
A continuació es presenta la documentació rebuda de la xarxa elèctrica, 
gestionada per Edesa. 
3.2.1 Informació obtinguda  
 
3.2.2 Conclusió  
No hi ha informació respecte la distribució de la xarxa elèctrica en la zona del 
projecte.  
3.3 Xarxa Telefònica  
A continuació es presenta la documentació rebuda de la xarxa telefònica, 
gestionada per Telefonica. 
3.3.1 Informació obtinguda  
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3.3.2 Conclusió  
Com es pot observar en la informació obtinguda per Telefonica no hi ha cap 
serveis de la xarxa telefònica que afecti al projecte.  
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S’ha fet un estudi dels números cadastral de la zona d’actuació i s’ha pogut 
concloure que la zona de actuació és zona de propietat pública. Per tant, no cal 
expropiar cap terreny.  
 
 
1. INTRODUCCIÓ  
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L'objectiu del present annex és descriure els diferents condicionants existents a 
la zona i que poden influir a l'hora de plantejar la geometria en alçat i en planta 
de l'estructura. Les diferents construccions existents, la vegetació de la zona, la 
fauna i flora del riu o l'espai disponible per construir la passarel·la i dur a terme 
les obres poden modificar el traçat del projecte per facilitar al màxim la 
construcció i reduir l'impacte social i ambiental . 
2.1 Condicions Ambientals 
El condicionament principal d’aquest projecte ve imposat pel riu, qualsevol intent 
de modificar la conca del riu, pot causar desgràcies irreparables al poble de 
Vilanova del Vallès. Per això s’elimina la possibilitat de construir piles intermèdies 
per reduir el va màxim de la passarel·la, solució que seria econòmica ja que la 
flexió augmenta linealment amb el quadrat de la llum, i per altra banda, l'alçada 
de les piles seria reduïda.  
 
Figura 1 Il·lustració de la conca en Hec-Ras 
La solució adoptada ha d'alterar globalment i localment el menys possible el 
funcionament del riu, per a això, ha de tenir la màxima capacitat de desguàs 
possible i el procés constructiu plantejat ha d'interferir mínimament amb la llera. 
2.2 Condicionants de construccions properes  
 
L’única estructura propera a la passarel·la és el pont de la carretera BP-5002 
sobre el riu Mogent. La passarel·la s’ha ubicat  a 20 metres del pont de la 
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carretera BP-5002 sobre el riu Mogent. S’ha ubicat a aquesta distancia per reduir 
la possible influencia d’aquest projecte al pont i per un tema de seguretat, ja que 
el pont no compleix el període de retorn de 500 anys, s’ha tingut en compte el 
cas hipotètic del ensorrament del pont degut el riu. Les altres afectacions són 
petites construccions d’horts. 
Respecte en el procés de muntatge i soldatge, l'espai disponible en els laterals 
dels marges del riu té les dimensions suficients per no suposar cap restricció a 
l'hora d'executar adequadament els arcs i el tauler. 
En tot moment  aquest projecte no influirà negativament en l'activitat comercial i 
econòmica de la zona.  
 
Figura 2 Pont de la carretera BP-5002 
2.3 Condicionants del procés constructiu  
El condicionant més important a l'hora d'escollir el procés constructiu és la 
importància de no interferir en el curs del riu durant la construcció de la 
passarel·la, fet que s'ha tingut en compte en l'estudi d'alternatives per escollir la 
millor opció.  
Per aquesta raó és important optimitzar el procés constructiu reduint el que sigui 
possible el temps de construcció. L'elecció de la tipologia estructural resulta 
fonamental en aquest procés ja que aquesta influeix directament en el pla d'obra 
a seguir i dictarà les zones afectades per l'execució. 
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Com que es disposa de l'espai necessari, s'ha optat per la col·locació de 
l’estructura amb dues grues de 500T a cada marge. D’aquesta manera l’afectació 
del riu serà mínima.  
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L'objecte del present annex és definir les característiques geomètriques dels 
accessos a la nova passarel·la projectada, així com les coordenades en planta 
dels punts singulars de l'obra. 
El Sistema de coordenades utilitzat és el Sistema Transversal de Mercator 
Universal (UTM) basat en la projecció cartogràfica transversal de Mercator, fus 
31, sobre la el·lipsoide Internacional WGS84 i datum Europeu. 
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En el present annex s'adjunten els càlculs estructurals de la passarel·la 
projectada. Es tracta d'una passarel·la per als vianants que creua el riu Mogent 
mitjançant una única obertura de 65 metres de llum.  
A continuació es defineix quins són els elements que formen l’estructura 
d’aquesta passarel·la metàl·lica. Així com les seves característiques, les accions 
considerades per al càlcul i les comprovacions que s’han de complir.  
1.1 Material 
El material dels perfils que formen l’estructura metàl·lica és l’acer  S 275 JR per 
els perfils laminats i xapes i S 275 J0H per els perfils tubulars. Les propietats 
d’aquests materials són les següents: 
Mòdul d’elasticitat E=210000 N/mm² 
Coeficient de Poisson =0.3 
Coeficient de dilatació lineal =1.2x10-5 ºC-1 
Densitat =7850 Kg/m³ 
Resistència característica fy =275 N/m 
Taula 1 Propietats de l'acer 
La resistència de càlcul del material és la següent: 
 
On  és el coeficient parcial de seguretat de l’acer  
1.2 Normes aplicades 
 Pel calculo i dimensionament de les estructures s'han considerat les 
següents normes: 
 La normativa EAE (Instrucció d’Acer Estructural). 
 Instrucció sobre les accions a considerar en el projecte de ponts de 
carretera. IAP-11. 
 Recomanacions per al projecte de ponts metàl·lics per a carreteres. 
 Norma de Construcció Sismorresistente NCSP-0. 
 
 
1. INTRODUCCIÓ  
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1.3 Perfils estructurals 
 A l’estructura s’utilitzen perfils laminats de diferents seccions: 
 
 
Figura 1 Il·lustració tipus de seccions de la passarel·la 
 Arcs, color lila (secció 1) 
 Biga principal, color blau (secció 2) 
 Pèndoles pretesades, color gris (secció 3) 
 Biga transversal, color verd (secció 4) 
 Biga contravents, color vermell (secció 5) 
 Biga longitudinal, color groc (secció 6) 
 Tauler de fusta, color taronja (secció 7) 
1.4 Propietats de les seccions  
 Secció 1 (KN,m,C) 
  
 A=0,029             Iyy=5,200E-04        iyy=0,133              Wel,yy=0,003         
 It=0,001            Izz=5,200E-04        izz=0,133              Wel,zz=0,003         
 Iw=0,000            Iyz=0,000            h=0,400                Wpl,yy=0,004         
 E=210000000,0       fy=275000,000        fu=430000,000          Wpl,zz=0,004         
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 Secció 2 (KN,m,C) 
 
A=0,029             Iyy=5,200E-04        iyy=0,133              Wel,yy=0,003         
It=0,001            Izz=5,200E-04        izz=0,133              Wel,zz=0,003         
Iw=0,000            Iyz=0,000            h=0,400                Wpl,yy=0,004         
E=210000000,0       fy=275000,000        fu=430000,000          Wpl,zz=0,004         
 Secció 4 (KN,m,C) 
 
A=0,008             Iyy=4,585E-05        iyy=0,078            Wel,yy=4,585E-04    
It=6,859E-05        Izz=4,585E-05         izz=0,078           Wel,zz=4,585E-04     
Iw=0,000            Iyz=0,000             h=0,200             Wpl,yy=5,420E-04     
E=210000000,0       fy=275000,000         fu=430000,000       Wpl,zz=5,420E-04 
 Secció 5 (KN,m,C) 
 
Aeff=0,008       eNy=0,000         eNz=0,000          
A=0,008         Iyy=4,909E-06     iyy=0,025       Wel,yy=9,817E-05    Weff,yy=9,817E-05  
It=9,817E-06    Izz=4,909E-06     izz=0,025      Wel,zz=9,817E-05    Weff,zz=9,817E-05  
Iw=0,000        Iyz=0,000         h=0,100           Wpl,yy=1,667E-04    Av,y=0,007         
E=210000000,0     fy=275000,000     fu=430000,000     Wpl,zz=1,667E-04    Av,z=0,007         
 
 Secció 6 (KN,cm,C) 
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A=14,000          Iyy=4,667         iyy=0,577         Wel,yy=4,667        Weff,yy=4,667      
It=15,309         Izz=57,167        izz=2,021         Wel,zz=16,333       Weff,zz=16,333     
Iw=0,000          Iyz=0,000         h=2,000           Wpl,yy=7,000        Av,y=11,667        
E=21000,000       fy=27,500         fu=43,000         Wpl,zz=24,500       Av,z=11,667        
 
 
1.5 Comprovacions 
Per a cada situació de càlcul s’han dut a terme les comprovacions corresponents 
als estats límits de servei i als estats límits últims.  
 Estats Límits de Servei (ELS)  
Estat límit de deformació.  
En passarel·les per vianants, la fletxa deguda a l’actuació de les sobrecàrregues 
freqüents establertes per la IAP, no superarà el valor de L/1200, sent L la llum 
de l’obertura. 
En tots els casos es compleix: 
 
 Estats Límits Últims (ELU)  
 Estat límit de resistència de seccions. 
 Per a la comprovació de les seccions s’han utilitzat criteris basats en les 
distribucions elàstiques de tensions. Segons aquest criteri, a cap punt de les 
seccions, les tensions de càlcul combinades conforme criteri de plastificació de 
Von Mises han de superar la resistència de càlcul. 
 
S’han comprovat totes les barres de l’estructura per a totes les combinacions, i 
en tots els casos es compleix la condició. 
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Verificació de la resistència i de l’estabilitat 
S’ha de comprovar la resistència i l’estabilitat de la estructura, analitzant  els 
esforços axials, moments i els esforços de pandeig.  
Les accions que cal considerar a l'hora de fer el càlcul estructural s'han extret, 
de manera general, de les recomanacions de la Instrucció sobre accions a 
considerar en el projecte de ponts de carretera (IAP-11).  
Es consideraran les següents accions: 
 Accions Permanents: són aquelles que actuen permanentment sobre 
l’estructura que dissenyem des del moment de la seva construcció.  
 Accions Permanents de valor no constant, pretesat de les pèndoles. 
 Sobrecàrrega d’ús: són aquelles que hi poden ser, però que no sempre 
actuen.  
 Vent, càrregues horitzontals. 
 Neu: La càrrega que provoca la neu sobre l’estructura.  
 Accions tèrmiques  
 Sisme 
Per als accions permanents tenim en compte dos parts: el pes propi de la 
estructura metàl·lica i les carregues mortes de l’estructura. 
3.1.1 Pes estructura metàl·lica 
El pes propi de l'estructura vindrà definit pel pes de l'acer, és a dir, 78,5 KN/m3.  
 
 
 
 
2. CÀLCUL DE LES ACCIONS 
3. ACCIONS PERMANENTS (DEAD) 
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3.1.2 Càrregues mortes (Cm) 
Seran les degudes al pes dels elements no estructurals que gravitin sobre la 
estructura, tals com a paviments, baranes, dotacions vials, serveis, etc. Es 
considera una càrrega uniformement distribuïda de 1,5 KN/m2 aplicada en tot 
l'ample de la plataforma.  
L'objecte del pretesat de les pèndoles és el de proporcionar al tauler de 
l'estructura, unes reaccions similars a les quals proporcionaria una llei de biga 
contínua amb suports a través d'aquesta acció s'aconsegueix reduir notablement 
els moments positius del tauler. 
En el model de càlcul, aquesta acció s'introdueix com una deformació de les 
mateixes mitjançant l’escurçament del cable.  
A continuació s'inclou la taula amb la introducció de càrregues per a aquesta 
acció: 
 
En aquest apartat es consideren totes les càrregues exercides sobre la 
passarel·la de manera no permanent. Per tant, es tracta de càrregues de 
magnitud i posició variables en el temps. 
5.1 Sobrecàrrega d’ús (Qsc) 
La instrucció IAP-11 diu que per a la determinació dels efectes estàtics de la 
sobrecàrrega d'ús degut al tràfic de vianants, es considerarà l'acció simultània 
de les càrregues següents:  
 Una càrrega vertical uniformement distribuïda de valor igual a 5 kN/m2 en 
tota la superfície o en part d'ella, segons la condició més desfavorable.  
4. ACCIONS PERMANENTS DE VALOR NO CONSTANT (G*) 
5. ACCIONS VARIABLES (Q) 
 
Annex 11 – Càlcul d’estructura   
Construcció d’una passarel·la metàl·lica sobre el riu Mogent  166 
 Una càrrega horitzontal de valor màxim igual al 10% de la càrrega 
uniformement distribuïda, actuant en l'eix del tauler i a nivell de la 
superfície del paviment. 
5.2 Càrrega de Neu 
Segons normativa  IAP 2011 la càrrega de neu (Qk) es calcula de la següent 
manera:  
 
El valor Sk dependrà de la zona climàtica i de l’altitud a on es troba el projecte. 
 
Figura 2 Zones climàtiques segons  IPA 
L’execució del projecte es durà a terme a Vilanova del Vallés a uns 30 Km de 
Barcelona, per tant la zona climàtica és la Zona 2. 
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Figura 3 Zona de clima hivernal segons IAP-11 
Tenint en compte la taula 4.4-a de l’IAP-11 troben el valor de Sk. 
Seguint la norma i les fórmules que aquesta ens dona obtenim una sobrecàrrega 
de neu: 
 
5.3 Càrrega de Vent  
Per aconseguir la força que exerceix el vent sobre la passarel·la  utilitzen la 
norma IAP-11. 
5.3.1 Velocitat bàsica del vent 
La velocitat bàsica fonamentalment del vent Vb,0 és la velocitat mitja al llarg d’un 
període de 10 minuts, amb un període de retorn T de 50 anys, mesurada amb la 
independència de la direcció del vent i la època. 
A partir de la velocitat bàsica fonamental del vent Vb,0 s’obtindrà la velocitat 
bàsica Vb mitjançant la expressió següent: 
 
Vb velocitat bàsica del vent per a un període de tornada de 50 anys (m/s).  
Cdir factor direccional del vent. 
Cseason factor estacional del vent. 
Vb,0 velocitat bàsica fonamental del vent segons el mapa isotacas de la norma 
IPA-11 (m/s). 
Segons normativa els factors Cdr i Cseason s’agafa valor 1. La velocitat bàsica 
fonamental del vent (m/s) s’obté de la figura mostrada a continuació: 
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Figura 4 Mapa d’isocotes per a la obtenció de la velocitat bàsica fonamental del 
vent 
 per un T=50anys 
Aquesta velocitat és per a un període de 50 anys, per calcular la velocitat del 
vent per a un període major s’ha aplica la següent formula: 
 
On la Cprob s’obté de una altre fórmula. La passarel·la del projecte se li aplica 
un període de T=100anys. Els factors K i n ens els dóna la norma directament 
sense necessitat de res, d’aplicació directa. Per tant el factor de probabilitat 
s’expressa a continuació: 
 
 
5.3.2 Velocitat mitja del vent 
La velocitat mitja del vent Vm(z) a una altura z sobre el terreny dependrà de la 
rugositat del terreny, de la topografia i la velocitat bàsica del vent i es determina 
amb l’expressió següent: 
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El factor Co=1 ens el dona la norma directament i el factor Cr(Z) l’obtenim de la 
següent: 
 
El factor del terreny  s’obté tenint en compte l’entorn: 
o Tipus 0: mar o zona costanera exposada a mar obert. 
o Tipus I: llargues àrees planes y horitzontals amb vegetació inapreciable i 
sense obstacles. 
o Tipus II: zona rural amb vegetació baixa i obstacles aïllats.  
o Tipus III: zona suburbana, forestal o industrial amb construccions i 
obstacles aïllats.  
o Tipus IV: zona urbana en la que al menys el 15% de la superfície està 
edificada i l’altura mitja dels edificis excedeix els 15m. 
 
El factor Z depèn de l’altura del punt d’aplicació de l’empenta del vent respecte 
del terreny o respecte el nivell mínim de l’aigua.  
Així obtenim el Cr: 
 
Per tant la velocitat mitjana en el tauler és: 
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La velocitat mitjana del vent en els arcs: 
 
 
 
 
 
5.3.3 Empenta del vent sobre el tauler 
Es considera que el vent actua en direcció perpendicular a l'eix del tauler, l'efecte 
provocat pel vent transversal genera empenta horitzontal i vertical. 
Empenta horitzontal  
o Sobre el tauler 
L’empenta que provoca el vent es calcularà amb l’àrea de la passarel·la que està 
exposada al vent de la següent manera: 
 
El coeficient  es calcula amb la taula següent: 
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El coeficient  es calcula amb la següent formula: 
 
 
 
Multipliquem el resultat per 0,4 metres per tenir una força lineal, aquesta força 
lineal actuarà directament sobre la estructura de la passarel·la.  
 
o Sobre el arcs 
L’empenta que provoca el vent es calcularà amb l’àrea de la passarel·la que està 
exposada al vent de la següent manera: 
 
El coeficient  es calcula amb la taula següent: 
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El coeficient  es calcula amb la següent formula: 
 
 
 
 
Multipliquem el resultat per 0,4 metres per tenir una força lineal, aquesta força 
lineal actuarà directament sobre la estructura de la passarel·la.  
 
Empenta Vertical  
El coeficient  es calcula amb la taula següent: 
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El coeficient  es calcula amb la següent formula: 
 
 
 
 
Aquesta força actuarà directament sobre el tauler de la passarel·la.  
Empenta longitudinal  
 La càrrega produïda per un vent paral·lel a l'eix del pont, es calcularà com una 
fracció de l'empenta que produiria la mateixa pressió bàsica si s'apliqués en 
direcció transversal per a tots els elements de desenvolupament longitudinal 
(tauler, barreres i baranes). 
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Aquesta fracció serà del 25% per als elements sòlids, en aquest cas els arcs i el 
tauler: 
 
 
Efectes aeroelàstics  
La IAP-11 estableix que no és necessari comprovar els efectes aeroelàstics en 
ponts i passarel·les que compleixin simultàniament les tres condicions següents:  
 Llum inferior a 100 metres en passarel·les.  
 Llum efectiva menor que 30 vegades el cant.  
 Amplària del tauler superior a 1/10 de la distància entre punts de moment 
transversal nul sota l'acció del vent transversal.  
A més, tampoc serà necessari comprovar els efectes aeroelàstics en 
passarel·les en els quals concorrin les dues circumstàncies següents:  
 Llum menor de 80m  
 Freqüència fonamental de flexió vertical major de 2Hz.  
La freqüència fonamental de flexió es pot obtenir de forma simplificada amb 
l'expressió:  
 
On g és l'acceleració de la gravetat igual a 9,8m/s2 i v la fletxa màxima de 
l'estructura sota l'acció de la càrrega permanent.  
 
Quant menor sigui la fletxa, major serà la freqüència, per la qual cosa si es 
compleix la condició per a la fletxa màxima es complirà per a fletxes menors. A 
l'efecte de complir els Estats Límit de Servei, la fletxa vertical no podrà superar 
en cap cas els 5,416 cm i, per tant, la freqüència fonamental de flexió serà 
sempre major a 2,42 Hz. Per tant, no és necessari comprovar els efectes 
aeroelàstics del vent. 
 
5.4 Accions tèrmiques  
En considerar les accions tèrmiques es tindrà en compte tant la component de 
variació uniforme de temperatura que experimenta l'element, associada 
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fonamentalment al rang anual de la temperatura ambienti en el lloc del seu 
emplaçament, com les dels gradients tèrmics en les seccions transversals, 
associats a variacions diàries.  
L'acció tèrmica es calcularà segons l'estipulat en la IAP-11 en hipòtesi de 
projecte, sense mesurar temperatures “in situ”, amb ubicació a la ciutat de 
Barcelona, per a aquest emplaçament tenim les següents dades extretes de la 
norma: 
5.4.1 Temperatura màxima  
 
Figura 5 Isotermes de la temperatura màxima anual 
Tmax= 42º C 
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5.4.2 Temperatura mínima  
 
Figura 6 Isotermes de la temperatura màxima anual del aire 
o Zona 2 
o Altitud 90 
o  -11,9 ºC (interpolació) 
 
Figura 7 Temperatura mínima anual de l’aire 
Aquestes temperatures són per a un període de retorn de 50 anys, hem de 
calcular-les per a un període de retorn de 100 anys (p=0,01) amb les fórmules 
proposades per la norma com es veu a continuació: 
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Els coeficients K1, K2, K3 i K4 vénen donats per la norma i valen k1 = 0.781; k2 
= 0.056; k3 = 0.393 i k4 = –0.156. 
 
 
5.4.3 Component uniforme de la temperatura 
Després es calcula la component uniforme de la temperatura del tauler com 
segueix: 
 
 
Figura 8 Valors pel càlcul de la component uniforme de temperatura 
 
 
 
 
Suposant que el tauler no es col·locarà en l'època de màxim fred ni de màxima 
calor i que les temperatures al voltant de 15ºC són bastant habituals a 
Barcelona, les variacions de contracció i expansió seran: 
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5.4.4 Component de la diferència de temperatura 
o Diferència vertical 
Al llarg d'un període de temps determinat, l'escalfament i refredament de la cara 
superior del tauler dóna lloc a una variació de temperatura en l'altura de la secció 
transversal que tindrà un valor màxim d'escalfament (cara superior més calenta) 
i un valor de màxim refredament (cara superior més freda). L'efecte de la 
diferència vertical de temperatura s'ha de considerar mitjançant l'ocupació d'una 
component lineal equivalent de la diferència de temperatura amb  i 
. Aquests valors són diferències de temperatura entre les fibres superior 
i inferior del tauler. 
 
Figura 9 Component lineal de la diferencia vertical de temperatura per taulers 
 
 
La diferència vertical de temperatura està molt influenciada pel tipus i gruix del 
paviment.  
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Considerant un gruix del paviment de 100 mm s'obté que: 
 
 
 
5.4.5 Simultaneïtat de la component uniforme i de la diferència de 
temperatura  
Per tenir en compte l'acció simultània de la variació de la component uniforme i 
la diferència de temperatura, les dues components es combinaran de acord amb 
les expressions següents: 
 
 
Amb: 
 
 
Resultats: 
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5.4.6 Valors per dimensionament de suport i juntes 
o Màxim variació de contracció component uniform de la temperatura: 
20,02ºC 
o Màxim variació de dilatació component uniform de la temperatura: 
54,05ºC 
5.4.7 Diferències de temperatura uniforme entre elements estructurals- 
Pèndules  
Els efectes de la diferència de temperatura entre diferents elements estructurals 
es consideraran simultàniament amb els produïts per la variació de la component 
uniforme de temperatura de tots els elements. 
 En el cas de les pèndoles metàl·liques es considera una diferència entre la 
temperatura uniforme de les pèndoles i la temperatura uniforme de la resta dels 
elements del pont amb el valor següent:  
Diferencia positiva: º  
Diferencia negativa: º   
Segons la Norma de Construcció Sismorresistente NCSP-07, les accions 
sísmiques en ponts es consideraran únicament quan el valor de la acceleració 
de càlcul sigui igual o superior a quatre centenes de l'acceleració de la gravetat, 
per tant: 
 
L’acceleració de càlcul té la següent expressió:  
 
o A partir de la ubicació geogràfica del projecte a la ciutat de Barcelona, 
s’obté que  l'acceleració bàsica  és de 0.08g 
6. ACCIONS ACCIDENTALS (A) 
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Figura 10 Mapa sísmic de la norma Sismorresistente 
 
o El coeficient de contribució segons l'annex 1 de la Instrucció NCSP-07: 
 
o Considerant el pont d'importància normal ( =1), un període de retorn de 
500 anys ( =1): 
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o Terreny tipus II: Roca molt fracturada, sòl granular dens o cohesiu dur. 
Velocitat de propagació de les ones elàstiques transversals o de cisalla, 
750 m/s  vs > > 400 m/s. 
 
C=1,3 
o El coeficient adimensional de risc: 
 
o Coeficient d'amplificació del terreny: 
 
 
 
Per tant l'acceleració de càlcul pren el valor de 0.0832g, que al ser major de 
0.04g cal considerar les accions sísmiques.  
Per trobar l'acceleració espectral ( ) s'utilitza l'espectre de resposta de la 
Instrucció NCSP-07, per a això hem de trobar els períodes ,  i  que 
defineixen cada tram de l'espectre, aquests depenen de S i K, es calculen  de la 
següent manera:  
 
 
 
S'ha obtingut que el període del pont queda en el tram definit entre TB i TC, 
l'índex de amortiment ( ) per a un pont d'acer segons el capítol 4.2.3.3 de la 
instrucció, s’ha de prendre 4%, amb tota aquesta informació es calcula el factor 
corrector del amortiment i l'acceleració espectral horitzontal: 
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Segons la NCSP-07, per a les components horitzontals es considerarà el següent 
espectre de resposta elàstica d'acceleracions Sa (T), corresponent a un 
oscil·lador lineal simple: 
 
 
 
 
- ac acceleració de càlcul 
-  v factor corrector en funció de l'amortiment de la estructura. En el cas 
d'aquesta passarel·la és igual a 1,0933 
- TA, TB, TC valors dels períodes que determinen l'espectre, es 
s'estableixen a la taula adjuntada a continuació.  
- K coeficient de contribució igual a 1,0 a Vilanova del Vallès  
- C coeficient del terreny establert anteriorment.  
L'espectre d'acceleracions a considerar queda de la següent manera: 
 
L'espectre corresponent a la component vertical es pot obtenir simplificadament 
a partir de l'espectre horitzontal multiplicat per 0,7. 
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Taula  1 Resum accions 
 
 
 
7. RESUM ACCIONS  
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El càlcul de l'estructura de la passarel·la es realitzarà mitjançant el programa 
informàtic SAP2000. El SAP2000 és un programa d'elements finits, amb interfície 
gràfica 3D orientada a objectes, preparat per a realitzar, de forma totalment 
integrada, la modelització, anàlisi i dimensionament del més ampli conjunt de 
problemes d'estructura d'enginyeria.  
En aquest programa s'introduirà la posició i valors de les accions a considerar, 
calculades segons el criteri de la IAP-11. El programa realitza els càlculs 
necessaris per comprovar que la resistència (ELU) i l'aptitud al servei (ELS) de 
la estructura són les adequades amb la geometria de la proposta estructural i per 
a les càrregues introduïdes. 
 
Figura 11 Vista en SAP2000 de la passarel·la 
 
 
8. METODOLOGIA DE CÀLCUL  
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9.1 Valors representatius de les accions 
El valor representatiu d'una acció és el valor de la mateixa utilitzat per a la 
verificació dels estats límit. En el cas de les accions permanents, aquest valor 
coincideix amb el valor característic descrit en els apartats anteriors.  
Pel que fa a les accions variables, a més del seu valor característic establert 
anteriorment, es consideraran els següents valors representatius, segons la 
comprovació que es vulgui dur a terme:  
 Valor característic (Qk): valor de l'acció quan actua aïlladament, que ha 
estat ja definit. 
 Valor de combinació ( 0·Qk): comprovació d'estats límits últims a situació 
persistent o transitòria i d'estats límits de servei irreversibles. 
 Valor freqüent ( 1·Qk): comprovació d'estats límits últims a situacions 
accidentals i d'estats límits de servei reversibles.  
 Valor quasi-permanent ( 2·Qk): comprovació de ELU en situacions 
accidentals i d'estats límits de servei reversibles, a més de la avaluació 
dels efectes diferits. 
 
Figura 12 Factors de simultaneïtat 
9. COMBINACIÓ D’ACCIONS 
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9.2 Valor de càlcul de les accions 
El valor de càlcul d'una acció s'obté multiplicant el seu valor representatiu pel 
corresponent coeficient parcial F. Els coeficients parcials a considerar es 
recullen en la següent taula: 
Accions Favorables Desfavorables Favorables Desfavorables  
 
Situacions persistent o 
transitori 
Situacions accidentals  
Permanent de 
valor 
constant (G) 
Pes propi 1,0 1,35 1,0 1,0 
Càrregues 
Mortes 
1,0 1,35 1,0 1,0 
Permanent de 
valor no 
constant (G*) 
Pretesat 
pèndules 
1,0 1,35 1,0 1,0 
Variables (Q) 
Sobrecarrega 
d’ús 
0 1,5 0 1,0 
Altres 0 1,5 0 1,0 
Taula 2 Coeficient parcial  
 
9.3 Combinació per a les comprovacions en ELU 
9.3.1 Combinació persistent o transitòria 
La combinació d'accions es realitzarà d'acord amb la següent expressió: 
 
On: 
-   Valor característic de cada acció permanent 
-   Valor característic de cada acció permanent de valor no constant  
-   Valor característic de l’acció variable dominant  
-  Valor de combinació de les accions concomitants amb l’acció 
variable dominant. 
-  Coeficient parcials 
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A més, a l'hora d'establir les diferents combinacions s'han de tenir en compte les 
següents restriccions recollides en la IAP-11: 
 El vent transversal s'ha de considerar simultàniament amb el vent vertical.  
 Quan es consideri el vent longitudinal sobre el tauler no es considerarà 
l'actuació simultània del vent transversal, ni l'empenta vertical, ni el 
moment de bolcada corresponent. 
 Si es considera l'acció del vent com a predominant, no es tindrà en compte 
l'actuació de la sobrecàrrega d'ús.  
 Si es considera la sobrecàrrega d'ús com a predominant, es considerarà 
el vent concomitant corresponent.  
 No es considera l'acció simultània de vent i de l'acció tèrmica.  
 Com que no es tracta d'una zona d'alta muntanya no es considerarà l'acció 
simultània de la neu i la sobrecàrrega d'ús. 
En general s'han de fer tantes hipòtesis o combinacions com sigui necessari, 
considerant en cadascuna d'elles una de les accions variables com a dominant i 
la resta com concomitants. 
Combinacions: 
ELU1:  
ELU2:  
ELU3:  
ELU4:  
ELU5:  
ELU6:  
ELU7:  
ELU8:  
ELU9:  
ELU10:  
ELU11:  
ELU12:  
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ELU13:  
ELU14:  
ELU15:  
ELU16:  
ELU17:  
ELU18:  
ELU19:  
ELU20:  
ELU21:  
ELU22:  
ELU23:  
ELU24:  
ELU25:  
ELU26:  
ELU27:  
ELU28:  
ELU29:  
ELU30:  
ELU31:  
ELU32:  
ELU33:  
ELU34:  
ELU35:  
ELU36:  
ELU37:  
ELU38:  
ELU39:  
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ELU40:  
ELU41:  
ELU42:  
ELU43:  
ELU44:  
ELU45:  
ELU46:  
ELU47:  
ELU48:  
ELU49:  
ELU50:  
ELU51:  
ELU52:  
9.3.2 Combinació accidental  
La combinació d’accions es realitzarà d’acord amb la següent expressió: 
 
 
On: 
-   Valor representatiu de cada acció permanent. 
-   Valor representatiu de cada acció permanent de valor no constant.  
-   Valor característic de l’acció variable dominant.  
-  Valor  freqüent de la principal acció variable concomitant amb 
l’acció accidental. 
-  Valor de càlcul de l’acció accidental. 
En situació accidental no es considerarà ni l'acció de la neu ni la del vent. 
9.3.3 Combinació sísmiques   
En el cas de la combinació sísmica, l'expressió a utilitzar és la següent: 
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On: 
-   Valor representatiu de cada acció permanent. 
-   Valor representatiu de cada acció permanent de valor no constant.  
-   Valor característic de l’acció variable dominant.  
-  Valor  quasi-permanent de la sobrecarrega d’ús.  
-  Valor de càlcul de l’acció sísmiques. 
 
ELU Sismo:  G + G* + A  
 
9.3.4 Combinació per a les comprovacions en ELS 
 
 Combinació característica (poc probable o rara) 
Aquesta combinació, que coincideix amb la combinació fonamental de ELU, es 
s'utilitza en general per a la verificació de ELS irreversibles: 
 
Combinacions: 
ELSrara1:  
ELSrara2:  
ELSrara3:  
ELSrara4:  
ELSrara5:  
ELSrara6:  
ELSrara7:  
ELSrara8:  
ELSrara9:  
ELSrara10:  
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ELSrara11:  
ELSrara12:  
ELSrara13:  
ELSrara14:  
ELSrara15:  
ELSrara16:  
ELSrara17:  
ELSrara18:  
ELSrara19:  
ELSrara20:  
ELSrara21:  
ELSrara22:  
ELSrara23:  
ELSrara24:  
ELSrara25:  
ELSrara26:  
ELSrara27:  
ELSrara28:  
ELSrara29:  
ELSrara30:  
ELSrara31:  
ELSrara32:  
ELSrara33:  
ELSrara34:  
 Combinació freqüent 
Aquesta combinació s'utilitza en general per a la verificació de ELS reversibles: 
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ELSfreq1:  
ELSfreq2:  
ELSfreq3:  
ELSfreq4:  
ELSfreq5:  
ELSfreq6:  
ELSfreq7:  
ELSfreq8:  
ELSfreq9:  
ELSfreq10:  
ELSfreq11:  
ELSfreq12:  
ELSfreq13:  
ELSfreq14:  
 Combinació quasi-permanent 
Aquesta combinació s'utilitza també per a la verificació d'alguns ELS reversibles 
i per a l'avaluació dels efectes diferits: 
 
 
ELSfreq1:  
ELSfreq2:  
ELSfreq3:  
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10.1 Comprovació ELU de tensions normals 
Partint dels resultats més desfavorables d’ELU s'obtenen els resultats dels 
esforços més desfavorables que s'adjunten a continuació.  
 
 Màxim axil de compressió  
Combinació: ELU37 
 
 
 
 
 Màxim moment positiu  
Combinació: ELU41 
 
 
 
10. ANÀLISIS DELS ARCS (SECCIÓ 1)  
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 Màxim moment negatiu  
Combinació: ELU25 
 
 
 
 
 
 Màxim moment tallant  
Combinació: ELU46 
 
 
 
 
 
 Càlcul de les tensions tangencials 
Pel càlcul de les tensions tangencials s’utilitza la següent la fórmula: 
 
On: 
: l’esforç de tall que sol·licita la secció  
: moment d’inèrcia respecte l’eix de flexió Z 
: moment estàtic 
t: espessor de la secció  
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Per tant, la tensió en 2-2 és: 
 
I es verifica que en la secció 1-1  i en l’eix baricentre:  
 
També es té que: 
 
Per últim, es deu complir la seguen relació: 
 
 
 
55883,41 -493,81 55,89 
86838,94 389,51 86,84 
98771,00 -1695,21 98,81 
59032,93 5235,83 59,73 
Taula  2 Màximes tensions Secció 1 
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Es confirma en tots els casos:  
10.2 Verificació resistència(ELU)  
10.2.1 Classe secció  
 
 
 
La secció és de classe 1. 
10.2.2 Esforç axil de compressió 
En aquest apartat s'indiquen els criteris per a l'avaluació de l'esforç axial de 
compressió de les seccions sense considerar la influència d'altres esforços.  
S’ha de complir la següent expressió: 
 
 
10.2.3 Moment flector 
En aquest apartat s'indiquen els criteris per a l'avaluació del moment flector de 
les seccions sense considerar la influència d'altres esforços. 
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S’ha de complir la següent expressió: 
 
 
10.2.4 Esforç tallant 
En aquest apartat s'indiquen els criteris per a l'avaluació de l'esforç tallant de les 
seccions sense considerar la influència d'altres esforços. 
 
 
No es necessari tenir en conta els efectes l’esforç tallant. 
10.2.5 Interacció M+N 
En aquest apartat s'indiquen els criteris per a l'avaluació de la interacció moment 
flector i l’esforç axial de les seccions sense considerar la influència d'altres 
esforços. 
S’ha de complir la següent expressió: 
 
 
 
 
 
10.3 Verificació inestabilitat(ELU) 
10.3.1 Esforç axial de compressió  
S’ha de complir la següent expressió: 
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L'esforç de compressió últim de càlcul d'una peça de secció constant i sotmesa 
a un esforç axial constant al llarg de la seva longitud, es determina mitjançant 
l'expressió: 
 
On: 
 
 
 
 
 
 
 
 
10.3.2 Moment flector  
S’ha de complir la següent expressió: 
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10.3.3 Verificació de l’estabilitat al pandeig  
Els elements sotmesos a més compressió i flexió han de satisfer les següents 
condicions: 
 
 
 
 
 
 
10.4 Dimensionament d'elements de rigidització  
Els diafragmes són elements transversals que es disposen a l'interior de les 
bigues per limitar, fonamentalment, la distorsió de la secció i assegurar una 
eficaç incorporació de les càrregues exteriors a l'estructura, així com una eficaç 
difusió de les reaccions de suport.  
S'han de disposar en tots els casos diafragmes en les seccions de suport i, llevat 
que s'estudiïn detalladament els efectes de la distorsió, diafragmes intermedis. 
Els diafragmes d'ànima plena es constitueixen per una xapa massissa que ocupa 
la totalitat de la secció transversal. 
Els diafragmes es col·locaran a les zones de col·locació de les pèndoles, sent la 
distància màxima entre aquests de 5,5 m, tenint en compte la longitud de l'arc. 
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S'ha decidit col·locar els diafragmes en les zones de col·locació de les pèndoles 
per reforçar-la i rigiditzar l'arc i per a assegurar la correcta transmissió d'esforços. 
El gruix que s'ha triat és de 20 mm. 
10.5 Unions  
Degut a les limitacions del transport l’estructura es tallarà en tres trossos, un cop 
arribats els trossos a l’obra es realitzaran les unions. Les unions han de 
materialitzar de la millor manera possible el comportament previst en el Projecte 
per a les mateixes unions i per als elements que conflueixen en elles. Totes les 
unions s'han de dimensionar de manera que tinguin capacitat per transmetre els 
esforços previstos en el càlcul. 
Per aquest motiu, les unions soldades han de ser executades i controlades 
d'acord amb el que estableixen aquestes recomanacions, amb la normativa 
espanyola vigent, i amb les especificacions complementàries que consideri 
necessàries l'Autor del Projecte, amb base a normatives internacionals i en el 
estat de la tècnica del moment.  
Els materials emprats han de ser també conformes al que establert en les 
presents recomanacions i a la normativa espanyola vigent. les característiques 
mecàniques del material d'aportació han de ser, en tot cas, superiors a les del 
material dels elements objecte d'unió. 
Tots els elements es d’unió es faran mitjançant una soldadura a tope,  per tant 
no requereixen cap càlcul de comprovació, ja que si l'execució en l’obra és la 
correcta, aquesta unió té com a mínim la resistència del material base.   
11.1 Comprovació ELU de tensions normals 
Partint dels resultats més desfavorables d’ELU s'obtenen els resultats dels 
esforços més desfavorables que s'adjunten a continuació. 
11. ANÀLISIS DE LES BIGUES PRINCIPALS (SECCIÓ 2)  
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 Màxim axil de compressió  
Combinació: ELU23 
 
 
 
 
 
 Màxim moment positiu 
Combinació: ELU21 
 
 
 
 
 
 Màxim moment negatiu  
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Combinació: ELU21 
 
 
 
 
 
 Màxim moment tallant  
Combinació: ELU21 
 
 
 
 
 
 Càlcul de les tensions tangencials 
Pel càlcul de les tensions tangencials s’utilitza la següent la fórmula: 
 
On: 
: l’esforç de tall que sol·licita la secció  
: moment d’inèrcia respecte l’eix de flexió Z 
: moment estàtic 
t: espessor de la secció  
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Per tant, la tensió en 2-2 és: 
 
I es verifica que en la secció 1-1  i en l’eix baricentre:  
 
També es té que: 
 
Per últim, es deu complir la seguen relació: 
 
 
 
 
71082,77 757,49 71,09 
80585,54 1234,47 80,61 
57188,43 537,34 57,20 
75989,81 4004,49 76,31 
Taula  3 Màximes tensions Secció 2 
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Es confirma en tots els casos:  
11.2 Verificació resistència(ELU)  
11.2.1 Classe secció  
 
 
 
La secció és de classe 1. 
11.2.2 Esforç axil de compressió 
En aquest apartat s'indiquen els criteris per a l'avaluació de l'esforç axial de 
compressió de les seccions sense considerar la influència d'altres esforços.  
S’ha de complir la següent expressió: 
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11.2.3 Moment flector 
En aquest apartat s'indiquen els criteris per a l'avaluació del moment flector de 
les seccions sense considerar la influència d'altres esforços. 
S’ha de complir la següent expressió: 
 
 
 
11.2.4 Esforç tallant 
En aquest apartat s'indiquen els criteris per a l'avaluació de l'esforç tallant de les 
seccions sense considerar la influència d'altres esforços. 
 
 
No es necessari tenir en conta els efectes l’esforç tallant. 
11.2.5 Interacció M+N 
En aquest apartat s'indiquen els criteris per a l'avaluació de la interacció moment 
flector i l’esforç axial de les seccions sense considerar la influència d'altres 
esforços. 
S’ha de complir la següent expressió: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Annex 11 – Càlcul d’estructura   
Construcció d’una passarel·la metàl·lica sobre el riu Mogent  207 
11.3 Verificació inestabilitat(ELU) 
11.3.1 Esforç axial de compressió  
S’ha de complir la següent expressió: 
 
L'esforç de compressió últim de càlcul d'una peça de secció constant i sotmesa 
a un esforç axial constant al llarg de la seva longitud, es determina mitjançant 
l'expressió: 
 
On: 
 
 
 
 
 
 
 
 
11.3.2 Moment flector  
S’ha de complir la següent expressió: 
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11.3.3 Verificació de l’estabilitat al pandeig  
Els elements sotmesos a més compressió i flexió han de satisfer les següents 
condicions: 
 
 
 
 
 
 
11.4 Dimensionament d'elements de rigidització 
Els diafragmes són elements transversals que es disposen a l'interior de les 
bigues per limitar, fonamentalment, la distorsió de la secció i assegurar una 
eficaç incorporació de les càrregues exteriors a l'estructura, així com una eficaç 
difusió de les reaccions de suport.  
S'han de disposar en tots els casos diafragmes en les seccions de suport i, llevat 
que s'estudiïn detalladament els efectes de la distorsió, diafragmes intermedis. 
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Els diafragmes d'ànima plena es constitueixen per una xapa massissa que ocupa 
la totalitat de la secció transversal. 
Els diafragmes es col·locaran a les zones de col·locació de les pèndoles  i les 
zones de recolzament. S'ha decidit col·locar els diafragmes en les zones de 
col·locació de les pèndoles i les zones de recolzament per reforçar-la i rigiditzar 
l'arc i per a assegurar la correcta transmissió d'esforços. El gruix que s'ha triat és 
de 20 mm. 
11.5 Unions  
Degut a les limitacions del transport l’estructura es tallarà en tres trossos, un cop 
arribats els trossos a l’obra es realitzaran les unions. Les unions han de 
materialitzar de la millor manera possible el comportament previst en el Projecte 
per a les mateixes unions i per als elements que conflueixen en elles. Totes les 
unions s'han de dimensionar de manera que tinguin capacitat per transmetre els 
esforços previstos en el càlcul. 
Per aquest motiu, les unions soldades han de ser executades i controlades 
d'acord amb el que estableixen aquestes Recomanacions, amb la normativa 
espanyola vigent, i amb les especificacions complementàries que consideri 
necessàries l'Autor del Projecte, amb base a normatives internacionals i en el 
estat de la tècnica del moment.  
Els materials emprats han de ser també conformes al que establert en les 
presents Recomanacions i a la normativa espanyola vigent. les característiques 
mecàniques del material d'aportació han de ser, en tot cas, superiors a les del 
material dels elements objecte d'unió. 
Tots els elements es d’unió es faran mitjançant una soldadura a tope,  per tant 
no requereixen cap càlcul de comprovació, ja que si l'execució en l’obra és la 
correcta, aquesta unió té com a mínim la resistència del material base. 
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Per realitzar el dimensionament de les pendules s’ha de comparar els resultats 
obtinguts en l’ELU amb les dades proporcionades pels fabricants. Els axials 
màxims als quals es veuran sotmeses les pèndoles són els que es presenten a 
continuació: 
Pèndules Axial(KN) 
1-12 514,27 
2-11 274,01 
3-10 553,94 
4-9 5746,9 
5-8 929,35 
6-7 995,33 
 
 
Els resultats obtinguts permeten la disposició del següent tipus de pèndola:  
 
12. ANÀLISIS PÈNDULES (SECCIÓ 3) 
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12.1 Encolatges i connexions  
Per al dimensionament d'una articulació constituïda per un passador travessant 
els forats disposats en xapes perpendiculars a l'eix d'aquest, s'ha de tenir en 
compte el següent:  
 
 La forma i dimensions de les xapes i del passador han de ser adequades 
per a la transmissió d'esforços entre aquests components. La connexió 
entre les plaques i els elements estructurals ha d'estar dissenyada de 
manera que s'evitin excentricitats, i que la difusió de tensions es realitzi 
per un camí clarament identificat i amb la menor distorsió possible de les 
línies de força corresponents.  
 La geometria de les plaques ha de complir a més, les condicions 
següents: 
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12.1.1 Comprovació de la ELU 
En l’estat últim, es té que complir les condiciones següents:  
 Condició del tallant del passador: 
 
 Condició de flexió del passador: 
 
 
 
 Condició de resistència amb interacció d’esforços  
 
 
 Condició d’aixafament de la xapa 
  
 
L'anàlisi del comportament transversal té com a objectiu, per una part el 
dimensionament de les costelles i, d'altra, la comprovació de les deformacions 
obtingudes per a l'estat pèssim de càrrega.  
13. BIGUES TRANSVERSALS (SECCIÓ 4) 
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13.1 Comprovació ELU de tensions normals 
Partint dels resultats més desfavorables d’ELU s'obtenen els resultats dels 
esforços més desfavorables que s'adjunten a continuació. 
 
 Màxim axil de compressió  
Combinació: ELU37 
 
 
 
 
 
 Màxim moment positiu  
Combinació: ELU46 
 
 
 
 
 
 Màxim moment negatiu  
Combinació: ELU47 
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 Màxim moment tallant 
Combinació: ELU48 
 
 
 
 
 
 Càlcul de les tensions tangencials 
Pel càlcul de les tensions tangencials s’utilitza la següent la fórmula: 
  
 
 
Es deu  de complir la seguen relació: 
 
 
 
 
53101,6081 5,4638E-12 53,1016081 
183215,173 6991,125 183,614888 
184263,099 -2622,9375 184,319096 
184263,099 -7829,8125 184,761488 
53101,6081 5,4638E-12 53,1016081 
Es confirma en tots els casos:  
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13.2 Verificació resistència(ELU)  
13.2.1 Classe secció  
 
 
 
La secció és de classe 1. 
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13.2.2 Esforç axial de compressió 
En aquest apartat s'indiquen els criteris per a l'avaluació de l'esforç axial de 
compressió de les seccions sense considerar la influència d'altres esforços.  
S’ha de complir la següent expressió: 
 
 
13.2.3 Moment flector 
En aquest apartat s'indiquen els criteris per a l'avaluació del moment flector de 
les seccions sense considerar la influència d'altres esforços. 
S’ha de complir la següent expressió: 
 
 
 
13.2.4 Esforç tallant 
En aquest apartat s'indiquen els criteris per a l'avaluació de l'esforç tallant de les 
seccions sense considerar la influència d'altres esforços. 
 
 
No es necessari tenir en conta els efectes l’esforç tallant. 
13.2.5 Interacció M+N 
En aquest apartat s'indiquen els criteris per a l'avaluació de la interacció moment 
flector i l’esforç axial de les seccions sense considerar la influència d'altres 
esforços. 
S’ha de complir la següent expressió: 
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13.3 Verificació inestabilitat(ELU) 
13.3.1 Esforç axial de compressió  
S’ha de complir la següent expressió: 
 
L'esforç de compressió últim de càlcul d'una peça de secció constant i sotmesa 
a un esforç axial constant al llarg de la seva longitud, es determina mitjançant 
l'expressió: 
 
On: 
 
 
 
 
 
 
 
 
13.3.2 Moment flector  
S’ha de complir la següent expressió: 
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13.3.3 Verificació de l’estabilitat al pandeig  
Els elements sotmesos a més compressió i flexió han de satisfer les següents 
condicions: 
 
 
 
 
 
 
13.4 Dimensionament d'elements de rigidització  
Els diafragmes són elements transversals que es disposen a l'interior de les 
bigues per limitar, fonamentalment, la distorsió de la secció i assegurar una 
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eficaç incorporació de les càrregues exteriors a l'estructura, així com una eficaç 
difusió de les reaccions de suport.  
S'han de disposar en tots els casos diafragmes en les seccions de suport i, llevat 
que s'estudiïn detalladament els efectes de la distorsió, diafragmes intermedis. 
Els diafragmes d'ànima plena es constitueixen per una xapa massissa que ocupa 
la totalitat de la secció transversal. 
Per poder considerar la secció transversal indeformable, els diafragmes han de 
complir les condicions següents: 
 Distancia entre diafragmes 
 
On: 
 
 
 
 Rigidesa mínima 
 
 
On: 
 Rigidesa del tauler 
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Tenint en compte aquest aquestes dues condicions calculem l’espessor mínim: 
 
 
Acer S275 amb un espessor de 0,015 m 
Els diafragmes es col·locaran: 
 A 0,2 m després de la soldadura de la biga transversal a la biga 
longitudinal. 
 Y  a 0,9 m després de col·locar el primer diafragma. 
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13.5 Unions  
Les bigues transversal aniran soldades a les bigues longitudinals. Les unions 
han de materialitzar de la millor manera possible el comportament previst en el 
Projecte per a les mateixes unions i per als elements que conflueixen en elles. 
Totes les unions s'han de dimensionar de manera que tinguin capacitat per 
transmetre els esforços previstos en el càlcul. 
Per aquest motiu, les unions soldades han de ser executades i controlades 
d'acord amb el que estableixen aquestes Recomanacions, amb la normativa 
espanyola vigent, i amb les especificacions complementàries que consideri 
necessàries l'Autor del Projecte, amb base a normatives internacionals i en el 
estat de la tècnica del moment. Els materials emprats han de ser també 
conformes al que establert en les presents Recomanacions i a la normativa 
espanyola vigent. les característiques mecàniques del material d'aportació han 
de ser, en tot cas, superiors a les del material dels elements objecte d'unió. Tots 
els elements es d’unió es faran mitjançant una soldadura a tope,  per tant no 
requereixen cap càlcul de comprovació, ja que si l'execució en l’obra és la 
correcta, aquesta unió té com a mínim la resistència del material base. 
L'anàlisi del comportament transversal té com a objectiu, per una part el 
dimensionament de les costelles i, d'altra, la comprovació de les deformacions 
obtingudes per a l'estat pèssim de càrrega.  
 
14.1 Comprovació ELU de tensions normals 
Partint dels resultats més desfavorables d’ELU s'obtenen els resultats dels 
esforços més desfavorables que s'adjunten a continuació. 
 Màxim axil de compressió  
Combinació: ELU40 
 
 
14. BIGUES CONTRAVENT (SECCIÓ 5) 
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 Màxim moment positiu  
Combinació: ELU3 
 
 
 
 
 
 Màxim moment negatiu  
Combinació: ELU22 
 
 
 
 
 
 Màxim moment tallant 
Combinació: ELU4 
 
 
 
 
 
 Càlcul de les tensions tangencials 
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Pel càlcul de les tensions tangencials s’utilitza la següent la fórmula: 
 
 
Per últim, es deu complir la seguen relació: 
 
 
 
 
166101,101 195,230064 166,101446 
83928,3857 56,1923052 83,9284421 
133461,096 178,593067 133,461455 
18744,7599 2440,71532 19,2155483 
Es confirma en tots els casos:  
14.2 Verificació resistència(ELU)  
14.2.1 Esforç axial de compressió 
En aquest apartat s'indiquen els criteris per a l'avaluació de l'esforç axial de 
compressió de les seccions sense considerar la influència d'altres esforços.  
S’ha de complir la següent expressió: 
 
 
14.2.2 Moment flector 
En aquest apartat s'indiquen els criteris per a l'avaluació del moment flector de 
les seccions sense considerar la influència d'altres esforços. 
S’ha de complir la següent expressió: 
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14.2.3 Esforç tallant 
En aquest apartat s'indiquen els criteris per a l'avaluació de l'esforç tallant de les 
seccions sense considerar la influència d'altres esforços. 
 
 
No es necessari tenir en conta els efectes l’esforç tallant. 
14.2.4 Interacció M+N 
En aquest apartat s'indiquen els criteris per a l'avaluació de la interacció moment 
flector i l’esforç axial de les seccions sense considerar la influència d'altres 
esforços. 
S’ha de complir la següent expressió: 
 
 
 
 
14.3 Verificació inestabilitat(ELU) 
14.3.1 Esforç axial de compressió  
S’ha de complir la següent expressió: 
 
L'esforç de compressió últim de càlcul d'una peça de secció constant i sotmesa 
a un esforç axial constant al llarg de la seva longitud, es determina mitjançant 
l'expressió: 
 
On: 
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14.3.2 Moment flector  
S’ha de complir la següent expressió: 
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14.3.3 Verificació de l’estabilitat al pandeig  
Els elements sotmesos a més compressió i flexió han de satisfer les següents 
condicions: 
 
 
 
 
 
 
 
14.4 Unions  
Les unions han de materialitzar de la millor manera possible el comportament 
previst en el Projecte per a les mateixes unions i per als elements que conflueixen 
en elles. Totes les unions s'han de dimensionar de manera que tinguin capacitat 
per transmetre els esforços previstos en el càlcul. 
Per aquest motiu, les unions soldades han de ser executades i controlades 
d'acord amb el que estableixen aquestes Recomanacions, amb la normativa 
espanyola vigent, i amb les especificacions complementàries que consideri 
necessàries l'Autor del Projecte, amb base a normatives internacionals i en el 
estat de la tècnica del moment.  
Els materials emprats han de ser també conformes al que establert en les 
presents Recomanacions i a la normativa espanyola vigent. les característiques 
mecàniques del material d'aportació han de ser, en tot cas, superiors a les del 
material dels elements objecte d'unió. Tots els elements es d’unió es faran 
mitjançant una soldadura a tope,  per tant no requereixen cap càlcul de 
comprovació, ja que si l'execució en l’obra és la correcta, aquesta unió té com a 
mínim la resistència del material base. 
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15.1 Càlcul de la càrrega  
La càrrega que ha de suportar aquesta biga de 22,3 metres són la següent:  
- Pes propi  
- Carregues mortes: 1,5 KN/m² 
- Sobrecàrrega d’ús: 5 KN/m² 
 
15.2 Diagrames d’esforços 
 A continuació s’il·lustra els diagrames que actuen sobre la estructura: 
 Tallant (Y) 
 
 Moment flector(Z) 
 
15.3 Comprovació ELU de tensions normals 
Partint dels resultats més desfavorables d’ELU s'obtenen els resultats dels 
esforços més desfavorables que s'adjunten a continuació. 
 Màxim axil de compressió  
 
 
 
 
 Màxim moment positiu  
 
15. PERFILS LONGITUDINALS (SECCIÓ 6)  
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 Màxim moment negatiu  
 
 
 
 
 
 Màxim moment tallant 
 
 
 
 
 
 Càlcul de les tensions tangencials 
Pel càlcul de les tensions tangencials s’utilitza la següent la fórmula: 
 
 
Per últim, es deu complir la seguen relació: 
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Es confirma en tots els casos:  
15.4 Verificació resistència(ELU)  
15.4.1 Esforç axial de compressió 
En aquest apartat s'indiquen els criteris per a l'avaluació de l'esforç axial de 
compressió de les seccions sense considerar la influència d'altres esforços.  
S’ha de complir la següent expressió: 
 
 
15.4.2 Moment flector 
En aquest apartat s'indiquen els criteris per a l'avaluació del moment flector de 
les seccions sense considerar la influència d'altres esforços. 
S’ha de complir la següent expressió: 
 
 
 
15.4.3 Esforç tallant 
En aquest apartat s'indiquen els criteris per a l'avaluació de l'esforç tallant de les 
seccions sense considerar la influència d'altres esforços. 
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No es necessari tenir en conta els efectes l’esforç tallant. 
15.4.4 Interacció M+N 
En aquest apartat s'indiquen els criteris per a l'avaluació de la interacció moment 
flector i l’esforç axial de les seccions sense considerar la influència d'altres 
esforços. 
S’ha de complir la següent expressió: 
 
 
 
 
15.5 Verificació inestabilitat(ELU) 
15.5.1 Esforç axial de compressió  
S’ha de complir la següent expressió: 
 
L'esforç de compressió últim de càlcul d'una peça de secció constant i sotmesa 
a un esforç axial constant al llarg de la seva longitud, es determina mitjançant 
l'expressió: 
 
On: 
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15.5.2 Moment flector  
S’ha de complir la següent expressió: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
15.5.3 Verificació de l’estabilitat al pandeig  
Els elements sotmesos a més compressió i flexió han de satisfer les següents 
condicions: 
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15.6 Unions  
Les unions han de materialitzar de la millor manera possible el comportament 
previst en el Projecte per a les mateixes unions i per als elements que conflueixen 
en elles. Totes les unions s'han de dimensionar de manera que tinguin capacitat 
per transmetre els esforços previstos en el càlcul. 
Per aquest motiu, les unions soldades han de ser executades i controlades 
d'acord amb el que estableixen aquestes Recomanacions, amb la normativa 
espanyola vigent, i amb les especificacions complementàries que consideri 
necessàries l'Autor del Projecte, amb base a normatives internacionals i en el 
estat de la tècnica del moment.  
Els materials emprats han de ser també conformes al que establert en les 
presents Recomanacions i a la normativa espanyola vigent. les característiques 
mecàniques del material d'aportació han de ser, en tot cas, superiors a les del 
material dels elements objecte d'unió. Tots els elements es d’unió es faran 
mitjançant una soldadura a tope,  per tant no requereixen cap càlcul de 
comprovació, ja que si l'execució en l’obra és la correcta, aquesta unió té com a 
mínim la resistència del material base. 
Per crear una superfície estable perquè els vianants puguin transitar sense cap 
tipus de problema col·locarem uns taulers de fusta al llarg de la passarel·la. 
Aquests taulers estaran formats per fusta tipus C resistents a la intempèrie i els 
fenòmens meteorològics de l’exterior.  
16. TAULER DE FUSTA (SECCIÓ 7) 
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Aquest tauler de fusta tindrà unes dimensions en secció de 14,5 cm d’amplada i 
3,5 centímetres d’alçada, entre tauler i tauler hi haurà un espai de 1cm. Aquests 
taules es fixaran amb cargols i plaques dentades. Cada tauler de fusta tindrà 2 
punts de fixació per cada recolzament. 
 
16.1 Càlcul de la càrrega i diagrames de la biga 
Les càrregues que ha de suportar aquest tauler són la següent: 
- Pes propi tauler de fusta: 1KN/m² 
- Sobrecàrrega d’ús: 5 KN/m²  
 
 
16.2 Diagrames d’esforços 
 A continuació s’il·lustra els diagrames que actuen sobre la estructura: 
 Tallant (Y) 
 
 Moment flector(Z) 
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16.3 Càlcul dels ELU del tauler ( Flexió i tallant) 
Segons normativa de fusta s’ha de fer 4 càlculs per assegurar que el tauler 
aguanta: 
 Càlcul a flexió 
 Càlcul a tallant 
 Compressió uniforme a la fibra  
16.3.1 Càlcul a flexió 
Segons normativa, en el seu apartat 6.1.6 ens diu que hem de complir: 
 
16.3.2 Tallant 
La normativa també ens diu que s’ha de complir el següent requisit: 
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16.3.3 Torsió   
La normativa també ens diu que s’ha de complir el següent requisit: 
 
16.3.4 Compressió uniforme perpendicular a la fibra  
La normativa també ens diu que s’ha de complir el següent requisit: 
 Tensió de càlcul a compressió perpendicular  
 Resistència de càlcul a tracció paral·lela a la fibra  
 Factor que te en conta la distribució de la càrrega. Biga  : 
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Suposem un pes mig de 100Kg per persona   
Suposem es cas extrem que la carga se aplica en una àrea de 5 cm X 5 cm: 
 
 
 
16.4 Elements de fixació   
Els elements de fixació seran cargols i plaques dentades. Per muntar aquesta 
connexió s'ha de formar un forat per el cargol, llavors es posa el connector en la 
posició i es pressionen junts mecànicament. Després de posicionar, el cargol i 
volandera s'estrenyen.  
El connector ha de ser completament pressionat a la fusta per obtenir la capacitat 
dissenyada. Perquè la resistència de fusta creixerà amb la penetració de dents 
de connector amb el creixement de densitat de fusta, les plaques dentades no 
són adequades per a fusta que té densitat característica més gran que 500 kg / 
m3.  
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En aquest apartat s’ha analitza la biga transversal del recolzament, ja que tindrà 
un comportament totalment diferents a les altres bigues. Aquesta biga tindrà la 
mateixa secció que la secció 2.  
 
 
17.1 Comprovació ELU de tensions normals 
 
 
 Càlcul de les tensions tangencials 
Pel càlcul de les tensions tangencials s’utilitza la següent la fórmula: 
 
On: 
: l’esforç de tall que sol·licita la secció  
: moment d’inèrcia respecte l’eix de flexió Z 
: moment estàtic 
t: espessor de la secció  
17. BIGA TRANSVERSAL DEL RECOLZAMENT  
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Per tant, la tensió en 2-2 és: 
 
I es verifica que en la secció 1-1  i en l’eix baricentre:  
 
També es té que: 
 
Per últim, es deu complir la seguen relació: 
 
 
 
216026,42 -19,56 216,03 
38611,86 3401,96 39,06 
21760,95 23,77 21,76 
28978,03 3401,96 29,57 
Taula  4 Màximes tensions Secció 1 
Es confirma en tots els casos:  
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17.2 Verificació resistència(ELU)  
17.2.1 Classe secció  
 
 
 
La secció és de classe 1. 
17.2.2 Esforç axil de compressió 
En aquest apartat s'indiquen els criteris per a l'avaluació de l'esforç axial de 
compressió de les seccions sense considerar la influència d'altres esforços.  
S’ha de complir la següent expressió: 
 
 
17.2.3 Moment flector 
En aquest apartat s'indiquen els criteris per a l'avaluació del moment flector de 
les seccions sense considerar la influència d'altres esforços. 
S’ha de complir la següent expressió: 
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17.2.4 Esforç tallant 
En aquest apartat s'indiquen els criteris per a l'avaluació de l'esforç tallant de les 
seccions sense considerar la influència d'altres esforços. 
 
 
No es necessari tenir en conta els efectes l’esforç tallant. 
17.2.5 Interacció M+N 
En aquest apartat s'indiquen els criteris per a l'avaluació de la interacció moment 
flector i l’esforç axial de les seccions sense considerar la influència d'altres 
esforços. 
S’ha de complir la següent expressió: 
 
 
 
 
 
17.3 Verificació inestabilitat(ELU) 
17.3.1 Esforç axial de compressió  
S’ha de complir la següent expressió: 
 
L'esforç de compressió últim de càlcul d'una peça de secció constant i sotmesa 
a un esforç axial constant al llarg de la seva longitud, es determina mitjançant 
l'expressió: 
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On: 
 
 
 
 
 
 
 
 
17.3.2 Moment flector  
S’ha de complir la següent expressió: 
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17.3.3 Verificació de l’estabilitat al pandeig  
Els elements sotmesos a més compressió i flexió han de satisfer les següents 
condicions: 
 
 
 
 
 
 
 
17.4 Dimensionament d'elements de rigidització  
Els diafragmes són elements transversals que es disposen a l'interior de les 
bigues per limitar, fonamentalment, la distorsió de la secció i assegurar una 
eficaç incorporació de les càrregues exteriors a l'estructura, així com una eficaç 
difusió de les reaccions de suport.  
S'han de disposar en tots els casos diafragmes en les seccions de suport i, llevat 
que s'estudiïn detalladament els efectes de la distorsió, diafragmes intermedis. 
Els diafragmes d'ànima plena es constitueixen per una xapa massissa que ocupa 
la totalitat de la secció transversal. 
Es col·locaran  diafragmes cada 0,5 amb un gruix de 20 mm. 
18.1 ELS de deformació de l'estructura 
 Estat límit  de deformacions  
18. COMPROVACIÓ DELS ESTATS LÍMITS DE SERVEI  
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La IAP-11 estableix que la fletxa vertical màxima corresponent al valor freqüent 
de la sobrecàrrega d'ús en passarel·les no superarà L / 1200 on L és la llum. 
 
 
A continuació es presenten els desplaçaments de les combinacions de ELS 
Freqüent amb sobrecàrrega d'ús dominant:  
 
 Tauler  
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 Arcs 
 
 Passarel·la 
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S'ha pogut comprovar com la màxima fletxa de l'estructura en combinació 
freqüent de sobrecàrrega per ELS és de 5,1 cm al punt més desfavorable. 
19.1 Consideracions generals 
Com es pot verificar amb més detall en l'estudi geotècnic de la zona, les 
característiques del terreny no ofereixen una gran tensió admissible. Segons els 
estudis geològics disponibles, es preveu l'execució de fonaments profunds per 
arribar a la capa de roques que es troba a certa profunditat.  
Característica del terreny són les següents: 
  
  
  
Els pilons seran de tipus CPI6, és a dir, perforats sense carcassa, amb fangs 
bentonítics. 
 
Figura 13 Classificació Pilons  NTE 
  
19. FONAMENTS CARREGADOR  
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Procés constructiu 
- Perforació mitjançant hèlix  
- Llot bentonítico de densitat més gran que la de l'aigua i menor que la del terreny. 
- Es formigona des de l'extrem inferior. El mateix formigó desallotja el fang.  
- L'armadura s'introdueix amb el formigó fresc 
 
Figura 14 Procés constructiu pilons 
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Materials a utilitzar  
 Formigó: HA-30 / B / 20 / IIIa + Qb  
 Neteja de formigó: HM-20 / P / 20 / IIa  
 Acer: B500S 
19.2 Comprovació del piló més sol·licitat  
El formigó armat té un pes propi de uns 25 KN·m³. Sabent que el nostre encep 
te unes dimensions de 7,1x3x2 metres el pes propi de l’encep és: 
 
 
Les reaccions que tenen que suportar els fonaments són les següents: 
  
  
  
Figura 15 Pilons 
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Aquestes reaccions horitzontals les transformem en moments a la base de 
l’encep que és on comencen els pilons i així les reaccions dels pilons per la 
distància entre ells ens contraresten els moments. 
La reacció vertical total:   
El moment en sentit z:  
El moment en sentit y:  
El piló més sol·licitat: 
 
El piló menys carregat, té un esforç negatiu de tracció, al ser formigó que no 
aguanta tracció, aquesta força la tindrà que suportar l’armadura del piló: 
 
 
 
19.3 Comprovació de la resistència  
El piló més sol·licitat aguanta una carrega de  per tant la resistència 
que té aquest piló és de: 
 
S’utilitza un formigó  C30 per tant la resistència màxima es de: 
 
Per tant es compleix.  
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19.4 Resistència al sòl 
En aquest apartat es comprova si  la longitud del piló pot transmetre tots els 
esforços al terreny. 
Característica del terreny són les següents: 
  
  
  
 
Figura 16 Taula de NTE-CPI 
Característica del piló: 
 L= 13 m 
  
Capacitat de carga per fuste: 
 
Capacitat de carga per punta: 
 
Per determinar la resistència es considera un factor de seguretat de 2 per la 
carrega per punta i 2 per la resistència de fuste. Per tant, la resistència és: 
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Aquesta resistència és superior a   
 
19.5 Càlcul de l’armadura del piló 
Per calcular l’armadura del piló tenim que tenir en compte l’esforç que resisteix 
l’armadura del piló en la situació de tracció.  
 
La quantia d’acer en pilons sol ser del 2,5‰ respecte el formigó, per tant es 
compleix.  
S’utilitzaran armadures de diàmetres de 32 mm 
 
Per tant es posaran 11 barres 
Finalment per evitar el pandeig de les barres i lligar-les correctament col·locarem 
cercles de diàmetre 8 mm cada 20 cm. 
19.6 Encepat  
 
La dimensió del encep serà de 7,1x3x2xmetres. 
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19.6.1 Armadura principal  
L'armadura principal del encepat s'ha projectat per resistir la tracció de càlcul Td, 
que segons l'Article 58 de la EHE-08 es pot prendre com: 
 
 
 
Ja que el l’encep és rígids: 
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T1d 
 
 
Amb barres de 20 mm   per tant 67 barres amb una separació de 100 
mm 
T2d 
 
 
Amb barres de 20 mm   per tant 30 barres amb una separació de 95 
mm 
19.7 Armadura secundaria  
Aquesta la comptabilitzem com a ¼ de la principal: 
 
 
 
20.1 Armadura del estrep  
 
20. FONAMENTS. ESTREP ESQUERRA  
 
Annex 11 – Càlcul d’estructura   
Construcció d’una passarel·la metàl·lica sobre el riu Mogent  260 
Empenta de terres: 
 
 
 
Empenta per la carrega sobre el terreny càrregues  
Càrregues permanent:   (càrregues solera formigó + carregues mortes) 
Càrregues sobrecàrrega:  
 
 
 
Valors de càlcul: 
 
 
  
Càlculs:  
 
 
 
Per tant es posaran les quanties mínimes, quanties geomètriques mínimes, en 
tant per 1000, referides a la secció total de formigó de la EHE-08: 
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Per tant, 
Armadura vertical: 
 
 
Armadura horitzontal:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Annex 11 – Càlcul d’estructura   
Construcció d’una passarel·la metàl·lica sobre el riu Mogent  262 
20.2 Càrregues concentrades sobre massissos 
 
 
 
Armadura transversal  
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20.3 Comprovació del piló més sol·licitat  
El formigó armat té un pes propi de uns 25KN·m³. Sabent que el nostre encep te 
unes dimensions de 7,1x3x1 metres el pes propi de l’encep és: 
 
Pes propi del estrep: 
 
Les reaccions que tenen que suportar els fonaments són les següents: 
 
  
La reacció vertical total:   
El piló més sol·licitat: 
 
El piló menys carregat, té un esforç negatiu de tracció, al ser formigó que no 
aguanta tracció, aquesta força la tindrà que suportar l’armadura del piló: 
 
 
20.4 Comprovació de la resistència  
El piló més sol·licitat aguanta una carrega de per tant la resistència 
que té aquest piló és de: 
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S’utilitza un formigó  C30 per tant la resistència màxima es de: 
 
Per tant es compleix.  
20.5 Resistència al sòl 
En aquest apartat es comprova si  la longitud del piló pot transmetre tots els 
esforços al terreny. 
Característica del terreny són les següents: 
  
  
  
 
Figura 17 Taula de NTE-CPI 
Característica del piló: 
 L= 10,15 m 
  
Capacitat de carga per fuste: 
 
Capacitat de carga per punta: 
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Per determinar la resistència es considera un factor de seguretat de 2 per la 
carrega per punta i 2 per la resistència de fuste. Per tant, la resistència és: 
 
Aquesta resistència és superior a   
20.6 Càlcul de l’armadura del piló 
Per calcular l’armadura del piló s’utilitza la quantia mínima, ja que l’esforç a 
tracció es positiu, és a dir no hi ha esforç a tracció en el piló.  
La quantia d’acer en pilons sol ser del 2,5‰ respecte el formigó, per tant es 
compleix.  
 
 
S’utilitzaran armadures de diàmetres de 12 mm 
 
Per tant es posaran 4 barres 
Finalment per evitar el pandeig de les barres i lligar-les correctament col·locarem 
cercles de diàmetre 8 mm cada 30 cm. 
20.7 Encepat  
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La dimensió del encep serà de 7,1x3x1x metres. 
20.7.1 Armadura principal  
L'armadura principal del encepat s'ha projectat per resistir la tracció de càlcul Td, 
que segons l'Article 58 de la EHE-08 es pot prendre com: 
 
 
 
Ja que el l’encep és rígids: 
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T1d 
 
 
Amb barres de 20 mm   per tant 25 barres amb una separació de 280 
mm 
 
T2d 
 
 
Amb barres de 12 mm   per tant 18 barres amb una separació de 160 
mm 
20.8 Armadura secundaria  
Aquesta la comptabilitzem com a ¼ de la principal: 
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Es dimensiona  recolzament d'acord amb les recomanacions exposades en la 
publicació del Ministeri de Foment relatives al projecte i posada en obra d'aparells 
elastoméricos i Nota tècnica sobre aparells de suport per a ponts de carretera.  
El tipus d'aparell de suport escollit (neoprè zunchado convencional) exigeix 
valors de la tensió de treball inferiors a 15MPa.  
El disseny dels aparells de suport es farà d'acord a la norma EN 1337-3, 
s'utilitzen com a valors de disseny, G=900 kPa, Gins=2G (seguint la recomanació 
de SETRA) i per a les plaques d'acer s’utilitzarà l’acer S235. 
21.1 Sol·licitacions en ELS 
 
 
 
 
 
21.2 Predimensionament: 
 Predimensionament en planta: 
Es limita la compressió màxima a  
 
 
 Predimensionament en espessor: 
Limitació de la distorsió deguda als moviments imposats de llarga durada: 
 
S’agafa  
Limitació de la distorsió total, a causa de moviments instantanis i a llarg termini: 
 
21. DIMENSIONAMENT DEL RECOLZAMENT-ESTREP ESQUERRA  
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21.2.1 Estabilitat 
 
 
21.2.2 Espessor unitari de l'element d'elastòmer: 
Per determinar aquest valer es te que utilitzar la següents fórmules:  
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Per tant s’agafa 4 capes de 25 mm de elastòmer amb un espessor de 5 mm 
d’acer. 
 
 
 
21.3 Dimensionament de la placa de lliscament 
 
 
 
 
 
Annex 11 – Càlcul d’estructura   
Construcció d’una passarel·la metàl·lica sobre el riu Mogent  271 
21.4 Verificacions 
 Carregues verticals: 
 
 
 
 
 Força i lliscament horitzontal. 
 
 
 
 
 Girs 
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 Limitacions 
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El recolzament que s’utilitzarà en el carregador dret és el recolzament fitxa tipo 
PF de MK4. 
 
S’utilitzarà el recolzament PF16000-POT fitxa-16000KN o altre recolzament 
similar.  
22. RECOLZAMENT- CARREGADOR DRET 
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Es col·locaran juntes Novojunta Pro AL30 o similar: 
 
 
 
 
23. JUNTES ELÀSTIQUES  
 
Annex 11 – Càlcul d’estructura   
Construcció d’una passarel·la metàl·lica sobre el riu Mogent  275 
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24.1 Introducció  
Es projecta la construcció d'un mur de gabions per sostenir les terres i protegir 
de l’aigua les cimentacions de la passarel·la.  
Per al seu disseny i estudi, s'han seguit les indicacions recollides en les següents 
publicacions: 
 "Recomendaciones para el diseño y construcción de muros de escollera 
en obras de carreteras·, editada por el Ministerio de Fomento.(1998)  
 Guía para el proyecto y ejecución de muros de escollera en obras de 
carretera.(Junio de 2006}  
 Guía de cimentaciones en obras de carretera. 
24.2 Revestiment de gabions 
S’utilitzarà el següent tipus de revestiment per protegir els talussos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
24. MURS DE GABIONS 
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24.3 Càlcul Soscavació  
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Per tant s’ha d’encastar com a mínim uns 1,63 metres, per seguretat en el 
projecte s’encasta els gabions uns 2,5 metres.  
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24.4 Càlculs Murs de Gabions 
Per calcular l’estabilitat dels talussos s’utilitza el programa Geo5 càlculs de 
gabions.  A continuació es presenta els resultats per el talús més desfavorable.  
24.4.1 Model de càlcul  
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24.4.2 Geometria dels gabions  
 
 
24.4.3 Resultats 
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Annex 11 – Càlcul d’estructura   
Construcció d’una passarel·la metàl·lica sobre el riu Mogent  284 
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24.4.4 Estabilitat del talús 
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25.1 Introducció 
En aquest apartat es presenta els càlculs del mur tipus Redi-Rock a través del 
programa Geo5.  
25.2 Model de càlcul  
 
 
 
25.3 Geometria  
 
 
 
 
25. CÀLCULS MURS REDI-ROCK 
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25.4 Resultats  
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25.5 Estabilitat del mur 
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 A continuació es presenten els resultats obtinguts en SAP2000 per totes les 
combinacions. Degut a la gran quantitat de resultats només es presenten els 100 
primers resultats més desfavorables.  
1.1 Geometria  
 
 
 
 
 
2.1 Esforç Axial Negatiu    
1. INTRODUCCIÓ 
2. RESULTATS MÉS DESFAVORABLES D’ELU  
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L'objecte d'aquest annex és definir amb detall possible els processos de 
construcció que el contractista ha de desenvolupar per a la correcta execució de 
la passarel·la.  
La definició exhaustiva dels processos de construcció és clau per a la definició 
precisa del pla de treball, i per tant, la determinació del seu període d'execució. 
2.1 Treball previs (Fase 1) 
Inicialment, el treball es duu a terme mitjançant la implementació del treball i es 
defineix el terreny definint l'àrea de treball amb la delimitació i la instal·lació dels 
serveis necessaris per als operadors.  
També s'establirà una àrea per a la recollida de materials i maquinària. 
L'execució del treball s'ha de completar per complet abans de començar 
qualsevol activitat.  
2.2 Neteja i esbrossada del terreny (Fase 2) 
Un cop realitzats els treballs previs es realitzarà la neteja i esbrossada del terreny 
per preparar el terreny per l’obra. Es realitzaran les retirades dels elements 
següents: arbres, petites plantes, mala herba, brossa, fustes caigudes, runes, 
escombraries o qualsevol altre material existent. 
Neteja i esbrossada del terreny realitzada amb mitjans manuals  i càrrega manual 
sobre contenidor. 
2.3 Moviments de terres (Fase 3) 
La fase de moviment de terres inclou:  
 Terraplenament i compactació per a fonament de terraplè. 
 Excavació dels pilots i de les rases per als enceps dels fonaments.  
 Execució de l’esplanada per a l’emplaçament de la grua provisional pel 
muntatge de l’estructura metàl·lica en el seu lloc.  
2.4 Construcció de fonaments i rampes (Fase 4) 
Es procedirà a l’execució dels fonaments de la passarel·la:  
 Col·locació de les armadures dels pilots.  
 Formigonat dels pilots.  
 Execució de l’encofrat de paràmetres vistos i disposició de les armadures 
dels enceps i estreps.  
1. INTRODUCCIÓ  
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 Formigonat dels enceps i estreps.   
 Paviment de les rampes d’accés 
2.5 Execució de l’estructura metàl·lica (Fase 5) 
L’estructura metàl·lica es realitzarà en taller i estarà dividida en tres parts que es 
muntaran directament a obra.  
 Transport de l’estructura metàl·lica a l’obra.  
 Muntatge de l’estructura de protecció i muntatges. Soldadura per unir les 
tres parts de l’estructura metàl·lica en una única part. 
 La col·locació es farà amb dues grues de 400 Tn mínimes, ja que es 
preveu desplaçament gran al moure l’estructura. Aquest procés no es 
realitzarà amb unes previsions de vent de més de 20Km/h. 
 Un cop col·locada l’estructura es pretesarà l’estructura metàl·lica.  
2.6 Execució del tauler de fusta, barana, il·luminació  (Fase 6) 
Aquesta fase inclou la següent acció: 
 Col·locació de tauler de fusta 
Aquest tauler estaran formats per fusta tipus C resistents a la intempèrie i els 
fenòmens meteorològics de l’exterior.  
Aquest tauler de fusta tindrà unes dimensions en secció de 14,5 cm d’amplada i 
3,5 centímetres d’alçada, entre tauler i tauler hi haurà un espai de 1cm. Aquests 
taules es fixaran amb cargols i plaques dentades. Cada tauler de fusta tindrà 2 
punts de fixació per cada recolzament. 
 Col·locació  de la barana metàl·lica  
 Instal·lació elèctrica 
2.7 Recollida (Fase 7) 
Per acabar, es realitzaran els treballs associats al final d’obra:  
 Retirada de la senyalització provisional d’obres.  
 Neteja de paviments i recollida de material residual. 
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L'objectiu d'aquest annex és presentar un programa de treball amb la idea 
d'obtenir un desenvolupament seqüencial de les principals activitats en què es 
divideix el treball. Aquest plantejament només respon a un desenvolupament 
ideal de l'obra, sense tenir en compte possibles imprevistos de qualsevol caràcter 
(climàtics, polítics, socials, etc.).  
S'han calculat les durades de les activitats i els rendiments dels equips amb un 
cert marge de folgança del costat de la seguretat (temps major).  
Un cop definit el termini dels diferents processos constructius que componen 
l'obra és necessari definir les precedències i correspondències de cadascuna de 
les activitats respecte a les altres per poder ordenar-les temporalment de forma 
racional. Això coneixerà el termini total de l'obra. El Pla d'Obra per tant ha de 
servir únicament a nivell orientatiu, la seva fixació detallada anirà a càrrec de la 
constructora adjudicatari de les obres (tenint en compte els mitjans amb què 
compte i el rendiment dels seus equips), així com dels interessos de la Direcció 
de Treball. 
A continuació es mostra el diagrama de Gantt amb el resultat de la programació 
de les obres. El termini per a l'execució del treball és de 10 mesos. El diagrama 
està programat prenent com a activitats les fases més importants en què es pot 
dividir el treball i especificar la durada estimada per a cadascun d'ells. 
 Els criteris que s'han seguit per determinar la simultaneïtat de les activitats 
responen tant a la necessitat intrínseca d'algunes activitats de la realització de 
tasques seqüencialment prèvies com a l'espai disponible per a poder realitzar els 
diferents treballs alhora. 
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Aquest document planifica i valora el control de qualitat a realitzar sobre les 
principals unitats d’obra que constitueixen l’obra “Projecte de construcció d’una 
passarel·la metal·la  sobre el riu Mogent en Vilanova del Vallès”. 
Per aconseguir els nivells de qualitat recollits en el Plec de Condicions Tècniques 
de l'obra, cal definir i programar una sèrie d'operacions de control (inspeccions i 
assaigs), que han de servir de base per al Pla Control de Qualitat del contractista, 
Constituint el nivell mínim requerit.  
Aquestes operacions de control seran realitzades pel contractista sota la 
supervisió de la Direcció d'Execució del Treball. A l'inici de l'obra, la Direcció 
d'Execució de l'Obra estudiarà el Pla Control del Contractista, i proposarà els 
canvis que consideri oportuns per ajustar les actuacions a les necessitats reals 
de l'obra.  
En conseqüència, el Pla  de Qualitat ha de ser un document viu, que permeti la 
seva adaptació a la realitat canviant de l'obra. En el control de qualitat de 
qualsevol obra cal distingir entre el control dels materials i el dels processos 
d'execució, incloent dins d'aquest darrer els controls geomètrics i les proves 
d'acabat. La qualitat final està condicionada tant pels processos d'execució com 
per la qualitat intrínseca dels materials. Aquests, fruit dels processos industrials, 
tenen unes característiques bastant estables i, en molts casos, vénen 
acompanyades de certificats de garantia de qualitat. És per això que aquest Pla 
es centrarà, fonamentalment, en el control dels processos d'execució, mitjançant 
inspeccions visuals o comprovacions senzilles que no requereixen de l'actuació 
d'una empresa especialitzada, sense oblidar el paper imprescindible que 
desenvolupen els laboratoris en el control de Qualitat dels materials. 
Quan es tracta d'establir criteris de control de qualitat que puguin ser efectius en 
les obres, no es pot oblidar que les empreses constructores normalment tenen 
sistemes d'organització interna de certificació de qualitat (procediments ISO), 
que són potencialment eines Molt vàlid per aconseguir els nivells de qualitat 
requerits. Atès que l'aplicació de les normes ISO esmentades ha aportat la 
1. OBJECTE  
2. INTERRELACIÓ AMB ELS SISTEMES D’ORGANITZACIÓ DELS 
CONTRACTISTES  
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unificació de nomenclatures, el Pla de Control aprofita l'estructuració que hi ha 
es defineix per facilitar la seva integració als sistemes de les empreses 
constructores. Es tracta de demostrar una continuïtat necessària entre el Pla de 
control del projecte i el Pla Control del contractista (o Pla de qualitat), que aclareix 
la conformitat dels criteris del projecte en el document del contracte.  
Cal tenir en compte, en primer lloc, que els objectius i l'abast del sistema de 
qualitat d'una empresa constructora, malgrat ser certificats ISO, són signats per 
la pròpia empresa i, per tant, es poden trobar diferències considerables entre i 
altres.  
Per avaluar el sistema de qualitat que té una empresa, és essencial analitzar els 
objectius proposats i no romandre exclusivament amb l'etiqueta de presentació. 
La possessió del certificat ISO no pressuposa la seva aplicació correcta a totes 
les obres, i encara menys, la coincidència amb els objectius de qualitat que el 
promotor pot proposar.  
 Descripció del treball: La qualitat comença explicant les característiques 
generals del rendiment, especialment recollint els aspectes més 
relacionats amb la qualitat del treball.  
 Llista d'activitats controlades: ser molt ambicioses pot conduir a no 
aplicar correctament el sistema. És essencial poder discernir allò que és 
realment important per no perdre esforços en qüestions secundàries que 
puguin comportar errors i servir d'excusa per invalidar tot el sistema. Dins 
del Pla de control del projecte, es realitzarà una llista d'activitats que, 
almenys, hauran de ser considerades en el Pla de qualitat del contractista.  
  Organització de l'obra: organigrama que detalla les persones que 
intervindran (fins al nivell de l'administrador inclòs), indicant la posició i les 
funcions de cadascuna. Pot acompanyar-se d'un registre de signatures. 
S'haurien d'ampliar al personal dels subcontractistes. 
 Revisió del projecte: llista de problemes que s'han detectat (coherència 
del document, falta de definició o definició no satisfactòria, etc.). Conèixer 
els possibles problemes amb temps suficient per a la seva anàlisi és 
fonamental en la qualitat final del treball. 
3. ESTRUCTURA DEL PLA DE QUALITAT 
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 Control de documents: llista de documents aplicables al projecte, 
verificació de les versions existents (legislació, normativa, documents de 
projecte, etc.). El Pla de control del projecte ha de ser un d'aquests 
documents.  
 Compilació dels procediments d'execució de les activitats que es 
controlen: aquests procediments han de ser compatibles amb les 
especificacions del projecte. Cal assenyalar que, en aquest moment, 
tendeixen a incloure textos genèrics que "engreixen" el document. Cal 
valorar tot allò que sigui específic del treball concret.  
 Compres i recepció de materials: aquest apartat inclou normalment la 
definició del proveïdor dins d'una relació d'industrials "aptes" 
confeccionada per la pròpia empresa, és a dir, el subministrador no s'ha 
d'escollir exclusivament per criteris econòmics. A més d'això, es redacten 
les especificacions de compra que són una Compilació de les condicions 
tècniques que s'han d'exigir al material en qüestió i es detallen les 
operacions de control a realitzar a la recepció de materials: control de 
certificats, inspeccions visuals, mesures Proves geomètriques, de 
laboratori, etc. Aquesta secció, a saber, el Pla de proves de recepció, 
haurà d'estar d'acord amb el contingut del Pla de control del projecte en 
la seva secció de control material. Un concepte important relacionat amb 
aquest punt és el de la traçabilitat, que consisteix en l'evidència 
documental de la destinació física (parts específiques de l'obra) on s'ha 
utilitzat un material determinat. Resulta habitual entre les empreses, tenir 
cura de la traçabilitat del formigó utilitzat a l'obra, però no és freqüent que 
s'apliqui a altres materials.  
  Programa de punts d'inspecció i assaig (PPI / PE) per verificar les 
condicions d'execució de les activitats que es controlen: s'indiquen 
les inspeccions (o assaigs) que s'han de realitzar, documents o 
normatives que s'han de tenir en compte , freqüències de mostreig, els 
responsables de realitzar-les, si corresponen a punts d'espera o avís i els 
criteris d'acceptació o rebuig. Una inspecció qualificada com a punt 
d'espera o d'avís paralitza la s'ha avaluat el procés d'execució de l'activitat 
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fins que s'ha avaluat el resultat de l'activitat (punt d'espera) o la notificació 
corresponent (punt d'advertència).  
 Fitxes d'execució que desenvolupen el programa de punts 
d'inspecció anteriors: es tracta de sectoritzar el treball per establir la 
relació entre els resultats de les inspeccions i la part del treball afectat. El 
full de rendiment és el resultat de l'aplicació d'un PPI / PE a un determinat 
sector.  
 Formats tipus de "no conformitat" i "accions correctores": quan una 
inspecció resulta no acceptable s'aixeca una no conformitat que pot ser 
poc important (de correcció immediata) o greu. En aquest últim cas, 
sembla que una acció correctiva deixa un registre escrit de la solució 
proposada pel problema concret.  
Per a cadascun dels materials utilitzats en el treball, cal garantir una sèrie de 
paràmetres de qualitat. La justificació d'aquests nivells de qualitat pot, en principi, 
arribar de diferents maneres:  
 Presentació de la Marca de Qualitat del producte (AENOR o similar). 
Aquest concepte no s'ha de confondre amb el certificat de qualitat del 
fabricant, que és un reconeixement centrat en la seva gestió. La marca de 
qualitat del producte implica l'existència d'un procés de fabricació establert 
i una campanya de prova sistemàtica que garanteix certs paràmetres de 
qualitat d'aquest producte. 
 Certificat de proves realitzades per un laboratori acreditat (no 
específicament encarregat per a la feina específica), sempre que s'hagin 
realitzat en una data representativa, a discreció de la Direcció d'Execució 
del Treball. No ha d'acceptar resultats d'antigues proves de dubtosa 
relació amb el producte actual.  
 Realització de proves encarregades específicament per al treball 
específic, que es durà a terme durant la seva execució. 
Per a la majoria dels materials involucrats en el treball, es considera suficient 
qualsevol de les justificacions de qualitat, acompanyada d'una inspecció visual 
4. CONTROL DE MATERIALS 
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de recepció per part d'un tècnic competent. En altres casos, un laboratori 
acreditat serà obligatori per a una campanya de proves específica.  
Com a norma general, l'execució d'una unitat de treball específica no s'iniciarà 
fins que els documents que certifiquin el nivell de qualitat dels materials 
components estiguin disponibles i els resultats han estat expressament 
acceptats per la Direcció d'Execució del Treball. Aquests documents de suport 
seran arxivats i s'integraran en el document Estat de les Dimensions i 
Característiques de l'obra executada, finalització del treball. 
El control d'execució es basa en inspeccions de procediments de construcció i 
proves d'acabat final, que en general també són inspeccions visuals recolzades 
per controls que poden ser simples o que requereixen el rendiment d'un 
laboratori especialitzat.  
El contractista, en la seva oferta, ha de presentar un avanç del Pla de Control de 
Qualitat que s'aplicarà al treball i que, en cas de ser atorgat, haurà de 
perfeccionar-se abans del començament de les obres.  
El Pla control del contractista haurà de contemplar com a mínim les següents 
activitats de control:  
 Fonaments  
 Estructura metàl·lica  
 Acabats  
 Instal·lació elèctrica 
Dins de l'anomenat Pla de qualitat, el contractista indicarà, per a cada activitat 
de control, el procediment d'execució i el programa de punts d'inspecció i prova 
(PPI / PE) que s'aplicaran.  
Aquest document (PPI / PE) ha de recollir la llista d'operacions de control que el 
contractista durà a terme durant el desenvolupament i al final de cada activitat a 
controlar. 
Cada operació de control indicarà: 
 Punt de control: arranjament de ferralla, posició vertical d'un pilar, etc.  
5. CONTROL D’EXECUCIÓ  
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  Freqüència de control: per lot (cada 100 m2 per exemple), diàriament, al 
començament de l'activitat, etc.  
 Procediment o normativa a aplicar: norma de prova, instrucció EAE, etc.  
 Responsable de realitzar la inspecció o la prova: cap de treball, 
responsable, direcció d'execució del treball, laboratori, etc.  
 Criteris d'acceptació o de no conformitat: resultats obtinguts, toleràncies, 
etc. 
També es tindrà en compte si el punt de control és un punt d'espera o d'avís, és 
a dir, si l'execució de l'activitat s'ha de detenir mentre que el responsable de la 
inspecció no ha donat la seva aprovació o ha estat informat, respectivament. 
Tota aquesta documentació que es generarà durant l'execució de l'obra, serà 
arxivada i formarà part del document Estat de les Dimensions i Característiques 
de l'obra executada, finalització del treball. 
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6. PRESSUPOST DE CONTROL DE QUALITAT  
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Per la redacció del present Pla s’ha tingut en compte la següent normativa de 
compliment obligat:  
- C.T.E.  
- Instrucció de formigó EHE 08  
- Instrucció d’acer EAE 
- Condicions de recepció de materials  
 RC-97 
 C.T.E.  
 Norma UNE EN 771- 1:2003 i Norma UNE EN 772 
- Pliego de prescripciones técnicas generales para las obras de carreteras PG-
3. 
A continuació es detallen els controls que s'han de dur a terme en cada material  
del projecte. 
8.1 Formigó  
8.1.1 Condicions 
Els components del formigó, la seva dosificació, el procés de fabricació i el 
transport han d'estar d'acord amb els requisits EHE-08. 
Subministrament 
En camins formigonera. 
El proveïdor ha de lliurar amb cada càrrega un full amb almenys les dades 
següents: 
 Nom de la central que ha elaborat el formigó  
 Data de lliurament i número de sèrie del full  
 Direcció de subministrament i nom de l'usuari  
 Especificacions del formigó:  
-  Resistència característica  
- Contingut màxim i mínim de ciment per m3 de formigó  
- Tipus , classe, categoria i marca del ciment  
7. NORMATIVA D’OBLIGAT COMPLIMENT  
8. BASES I PLA DE CONTROL 
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- Consistència i relació màxima aigua / ciment 
- Mesura màxima del granulat  
- Tipus d'additiu segons UNE-EN 934-2: 2010  
 Quantitat de formigó de la càrrega  
  Hora de càrrega del camió  
  Identificació del Camió: límit de temps per a l'ús de formigó 
 El formigó ha d'arribar a l'obra sense alteracions en les seves característiques, 
formant una barreja homogènia, sense segregacions i sense haver iniciat 
l'enduriment.  
Emmagatzematge  
No es pot emmagatzemar.  
8.1.2 Control de la qualitat del formigó  
No és necessari el control de recepció en obra dels materials que componen el 
formigó ja que el formigó prové de central i aquesta ja certifica la bona qualitat 
d'aquests.  
La consistència del formigó haurà de complir amb el que estableix el Plec de 
Condicions Tècniques Particulars. La mesura de la consistència es determinarà 
mitjançant el Con d'Abrams cada vegada que es realitzi una proveta per controlar 
la seva resistència o cada vegada que doni l'ordre la Direcció d'Obra. El control 
que s'exerceix és de tipus estadístic.  
8.2 Control d’execució  
8.2.1 Operacions de control  
 Aprovació del pla concret presentat pel contractista.  
 Inspecció visual de totes les excavacions prèvies a la col·locació del 
reforç, observant l'estat de la neteja i l'entrada d'aigua al recinte complet.  
 Presa de coordenades i dimensions de totes les unitats de treball abans 
de concretar.  
 Observació de la superfície sobre la qual s'ha d'estendre el formigó i de 
les condicions d'encofrat.  
 Mesura de les dimensions de totes les unitats estructurals de treball, entre 
encofrats, abans de concretar-se.  
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 Inspecció del procés concret amb control, entre altres aspectes, de la 
temperatura i les condicions ambientals.  
 Control de l'eliminació i el procés i les condicions de curat. 
8.2.2 Criteris de toma de mostra  
Els controls es realitzaran d'acord amb les instruccions de la Direcció de la 
Construcció.  
8.2.3 Condicions  
El contractista ha de presentar al principi del treball un pla de concreció per a 
cada element de l'obra, que ha de ser aprovat per la Direcció d'Obres. El pla 
concret consisteix en l'explicació de la forma, el mitjà i el procés que el 
contractista ha de dur a terme per a la bona col·locació del formigó.  
El pla hauria d'incloure:  
 Descomposició del treball en unitats concretes, indicant el volum de 
formigó que s'utilitzarà a cada unitat.  
 Forma de tractament de juntes de formigó.  
Per a cada unitat ha de consistir en:  
 Sistema de formigó (per bomba, grua i cubeta, canal, abocament directe, 
etc.).  
 Característiques dels mitjans mecànics.  
 Personal.  
 Vibradors (característiques i nombre d'aquests, indicant les peces de 
recanvi per a possibles danys).  
 Seqüència d'ompliment dels motlles.  
 Mitjans per evitar defectes concrets a causa del moviment de persones 
(passadissos, bastides, taulers o altres).  
 Mesures per garantir la seguretat dels operaris i el personal de control. 
 Sistema de curació de formigó.  
La temperatura dels elements on es realitza el càsting ha de ser superior a 0ºC. 
Si la superfície a concretar ha sofert una gelada, la part afectada s'ha de treure 
prèviament. 
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No ha de formigonar sense la conformitat de la Direcció d'Execució d'Obra, un 
cop hagi revisat la posició de les armadures i dels elements ja col·locats, 
l'encofrat, la neteja de fons, i hagi aprovat la dosificació, mètode de transport i 
Posar l'obra en concret.  
Quant a les descàrregues amb bomba, la Direcció de Treball ha d'aprovar la 
instal·lació de la bomba abans del formigonat.  
El Contractista ha de mantenir, en els talls de treball, un superfluidificant, assajat 
prèviament, per afegir al formigó en cas d'excés en la tolerància a l'assentament 
del con d'Abrams per defecte.  
La Direcció d'Obra pot refusar un camió que presenti aquest defecte o bé pot 
obligar al Contractista a utilitzar el superfluidificant sense percebre cap 
abonament. 
No pot transcórrer més d'una hora des de la fabricació del formigó fins el 
formigonat, a menys que la Direcció d'Obra ho cregui convenient aplicant mitjans 
que retardin el enduriment. No es pot contactar amb formigó fabricat amb tipus 
de ciment incompatible.  
La temperatura del formigó estarà entre els 5ºC i els 40ºC. La formigonada  s'ha 
de suspendre quan es preveu que durant les pròximes 48 hores la temperatura 
pugui ser inferior a 0ºC.  
Fora d'aquests límits, el concretament requereix precaucions explícites i 
l'autorització del Departament de Construcció. En aquest cas, s'han de fer 
provetes amb les mateixes condicions de l'obra per a poder verificar la resistència 
real que pot aconseguir el formigó.  
El formigó s'ha de suspendre en cas de fort vent o pluja. Eventualment, la 
continuació dels treballs, en la forma que es proposi, ha de ser aprovada per la 
Direcció d'Execució d'Obra. En cap cas es deixarà de concretar si no s'ha 
aconseguit una junta adequada. Les juntes de formigó han de ser aprovades pel 
Departament de Construcció abans de concretar l'articulació. En tornar a posar 
l'articulació, s'ha de treure la capa superficial del morter, deixant els grànuls 
exposats i netejant l'articulació. No feu servir productes corrosius per fer-ho. 
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Abans del formigó, l'articulació ha de ser humitejada. Quan la interrupció ha estat 
superior a 48 hores, la junta ha de recobrir-se amb resina epoxi.  
La compactació s'ha de fer per vibració. El procés de vibració ha de fer-se més 
intens a les zones d'alta densitat d'armadures, a les cantonades i als paraments. 
Si tots els vibradors estan danyats, la compactació es continuarà endurint una 
articulació adequada. Una vegada que l'element s'ha omplert, no cal corregir la 
seva anivellació o anivellament. Els defectes en el formigó (rentat, etc.) no es 
poden corregir sense les instruccions de la Direcció de la Construcció. Durant la 
configuració i fins a assolir el 70% de la força prevista, les superfícies del formigó 
han de mantenir-se humides. Aquest procés ha de ser com a mínim:  
 7 dies en temps humit i condicions normals. 
 15 dies en temps calorós i sec, o quan la superfície de l'element estiguin 
en contacte amb aigües o filtracions agressives. 
El sistema de curat ha de ser amb aigua, sempre que sigui possible. El curat amb 
aigua no s'ha d'executar amb regs esporàdics del formigó, sinó que cal garantir 
la constant humitat de l'element amb recintes que mantinguin una làmina d'aigua, 
materials tipus arpillera o geotèxtil permanentment amarats amb aigua, sistema 
de reg continu o cobriment Complet amb plàstics. 
8.3 Acer Passiu  
Les barres que arribaran a l’obra ja hauran estat certificades, i llavors només cal 
fer un control complementari per a la certificació.  
Es realitzaran les següents comprovacions: 
 Es verificarà la secció equivalent.  
 A les barres corrugades es comprovarà el ressalt.  
 Es realitzarà la prova de doblegat.  
Almenys dues vegades en l’obra es realitzaran les proves de límit elàstic, càrrega 
de ruptura i elongació de cada diàmetre i tipus d'acer que s'utilitza.  
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8.4 Acer estructural  
8.4.1 Operacions de control  
 Recepció del certificat de qualitat del material corresponent a cada 
subministra. 
 Inspecció visual del material després de la recepció.  
 Les peces d'acer laminat es classifiquen en grups relacionats (mateixa 
forma, tipus i grau d'acer, intervals d'espessor, etc.) d'acord amb UNE-36 
080. Les unitats de control o d'inspecció seran fraccions de cada grup 
relacionat Amb un pes màxim de 20 t. Per a cada lot es realitzaran les 
següents proves:  
- Prova de tracció segons UNE-EN ISO 6892-1 (1 proveta). Es 
determinarà el límit elàstic, resistència a la tracció i l'allargament de 
ruptura.  
- Prova  de doblado segons UNE-EN ISO 7438 (1 proveta).  
- Prova de resilència segons la norma UNE-EN ISO 148-1 (3 
provetes). 
 Les característiques geomètriques es controlaran almenys el 30% de les 
peces rebudes.  
 En el cas de peces galvanitzades, la massa i el gruix del recobriment 
(UNE-EN ISO 1461) es verificaran mitjançant mètodes magnètics, en un 
30% de les peces rebudes. 
8.4.2 Criteris per la toma de mostres 
Les mostres per proves mecàniques o químiques s'han de prendre de la unitat 
d'inspecció aleatòria segons UNE-EN ISO 14284, UNE-EN ISO 377. 
8.4.3 Condicions  
 El fabricant ha de garantir les característiques mecàniques i la composició 
química de l'element. No ha de tenir defectes interns o externs que 
dificultin el seu correcte ús.  
 La composició química dels acers ha de complir el que s'especifica en el 
Codi Tècnic de l'Edificació (SE-A).  
 Les peces han de portar la marca registrada, la designació d'acer i el tipus 
de perfil. 
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 Han d'anar acompanyats del certificat de garantia del fabricant. 
8.4.4 Control d’execució  
Operacions de control  
Es demanarà al taller de fabricació que acrediti que ha realitzat el control 
dimensional adequat de les peces i altres elements utilitzats en la construcció de 
les peces estructurals.  
Les mesures que s'han de prendre en termes de control dimensional de l'oferta 
del taller es centraran en mesurar la longitud i l'eix del 30% de les parts rebudes 
del taller. Els passos seran els següents: 
 Recepció i aprovació del pla de muntatge del contractista. 
 Control geomètric de l'element acabat. Mida la fletxa del 30% de les 
bigues. També en el 30% dels elements estructurals muntats en el lloc, 
es realitzarà una mesura de les dimensions principals. 
Criteris per la presa de mostres  
El control es realitzarà d'acord amb les indicacions de la Direcció d'Obres. La 
mesura de les longituds es farà amb una regla o cinta metàl·lica d'una precisió 
de no menys de 0,1 mm en cada metre i no inferior al 0,1% en longituds majors. 
La mesura de les fletxes de les peces es realitzarà per comparació entre la pauta 
del perfil i la recta definida entre les seccions finals materialitzades amb un cable 
retorçat. 
Condicions  
El constructor ha d'elaborar un programa de muntatge que ha de ser aprovat per 
la Gestió del Treball abans d'iniciar el treball al lloc. Qualsevol modificació durant 
les obres ha de ser aprovada pel Departament de Construcció i posteriorment 
reflectida en els plans de taller.  
Cada peça ha de portar suficients marques d'identificació per definir la seva 
posició en el treball. L'ordenació dels diferents elements de l'estructura, les seves 
dimensions, els tipus d'acer i les peces han de correspondre a les indicacions del 
projecte i les modificacions aprovades per la Direcció d'Obres.  
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Si durant el transport el material ha sofert danys que no es poden corregir o es 
preveu que després d'arreglar-los puguin afectar el seu treball estructural, s'ha 
de reemplaçar la peça. 
8.5 Soldadura 
8.5.1 Control d’execució  
Operacions de control  
Els soldadors implicats hauran de superar un examen qualificat. A més, serà 
necessari que l'equip de soldadura tingui el corresponent certificat d'homologació 
i que s'inspeccionen abans del seu ús en el treball. Abans de realitzar qualsevol 
tipus de soldadura, s'ha de realitzar una inspecció visual de les superfícies d'acer 
a soldar. Un cop realitzada la soldadura, totes les juntes de soldadura en el lloc 
seran inspeccionades visualment, observant: 
 Característiques geomètriques.  
 Presència d'escòria. 
 Defectes visibles.  
Després de l'examen visual de les unions de soldadura es realitzarà un examen 
intern no destructiu d'un 30% de les mateixes mitjançant radiografies (UNE-EN 
1435 i UNE-EN 14605 + A1), líquids penetrants (UNE-EN 571-1) o Tècniques 
d'ultrasons.  
Criteris per a la presa de mostres  
La gestió del treball determinarà les soldadures que s'han d'analitzar. Els 
percentatges indicats poden ser variats, segons criteris de la Direcció d'Obra, en 
funció dels resultats de la inspecció visual realitzada i de les anàlisis anteriors. 
Condicions  
Abans de la soldadura, cal eliminar qualsevol rastre de greix, òxid o pintura de 
les superfícies d'unió, i cal tenir cura que estiguin molt secs. Els operaris han de 
fer el tipus de soldadura per a la qual estan qualificats segons UNE-EN 287-1.  
Les soldadures s'han de fer protegides de la pluja i a temperatures superiors a 
0ºC. Per a temperatures inferiors a 0 ° C, es requereix una autorització explícita 
del departament de construcció. La soldadura no ha de tenir cap defecte que 
 
Annex 16 -  Pla de Control de Qualitat 
Construcció d’una passarel·la metàl·lica sobre el riu Mogent  391 
constitueixi seqüència en una longitud superior a 150 mm, ja sigui osca, fissura, 
inclusió d'escòria o porus. Després de fer un cordó de soldadura i abans de fer 
el següent, cal netejar l'escòria per mitjà d'una Picola i d'un raspall. 
Interpretació de resultats i accions en cas d'incompliment  
Tots els soldadors que intervenen en algun moment en la preparació o 
construcció de l'estructura han de tenir el corresponent certificat d'aprovació 
personal. Els procediments de soldadura utilitzats en les diferents fases del 
treball, han de tenir els corresponents certificats d'aprovació. La classificació dels 
defectes observats en les inspeccions visuals i els realitzats per mètodes no 
destructius s'ha de fer d'acord amb les especificacions establertes en els termes 
i condicions particulars de l'obra. 
 
9. OPERACIONS DE CONTROLS 
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S'entén com un estudi d'impacte ambiental l'anàlisi abans de l'execució d'un 
projecte de les possibles conseqüències d'això en la salut ambiental, la integritat 
dels ecosistemes i la qualitat dels serveis ambientals.  
Per a l’elaboració de l’estudi d’impacte ambiental, en primer lloc, es realitza un 
estudi detallat del projecte informatiu, prenent consciència de l’abast del projecte 
i de les seves accions, que són les responsables, en definitiva, dels efectes sobre 
l’entorn.  
En segon terme, es realitza una anàlisi completa de les variables ambientals de 
la zona afectada pel projecte. Es tracta, doncs, d’un estudi del medi físic i del 
medi socioeconòmic que dóna èmfasi a aquells factors ambientals, a priori, més 
afectats pel projecte.  
En tercer lloc, es duu a terme una identificació dels impactes que poden 
aparèixer en el present estudi informatiu. Per això, s’utilitza un encreuament 
entre les accions pròpies del projecte i les variables o factors ambientals que 
poden ser afectats. Es descriu cadascun dels impactes directes i indirectes 
detectats. La descripció és qualitativa, ja que no es disposa de prou informació 
per dur a terme una anàlisi quantitativa.  
A continuació es fa una valoració i un judici sobre cadascun dels impactes i es 
descriuen les mesures correctores més adequades per reduir, eliminar o millorar 
l’efecte de l’impacte sobre el territori. Amb la valoració dels impactes i les 
possibles mesures correctores de les diferents alternatives es decideix si el 
projecte és viable i, en cas afirmatiu, quina és l’alternativa més adequada. 
L'estudi està en línia amb la legislació vigent en aquest àmbit: 
2.1 Atmosfera: 
- Europea: 
 Directiva 2005/50/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 21 de maig 
de 2008, relativa a la qualitat de l’aire i a una atmosfera més neta a 
Europa. 
1. INTRODUCCIÓ  
2. LEGISLACIÓ SECTORIAL  
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 Directiva 2004/107/CE del Parlament Europeu i del consell, de 15 de 
desembre de 2004, relativa a l’arsènic, el cadmi, el mercuri, el níquel i els 
hidrocarburs aromàtics policíclic de l’aire ambient. 
- Estatal: 
 Real Decreto 102/2011, de 28 de enero de 2011, relativo a la mejora de 
la calidad del aire. 
 Ley 34/2007, de 15 de noviembre de 2007, de calidad del aire y protección 
de la atmósfera. 
 Real Decreto 100/2011, de 28 de enero de 2011, por el que se actualiza 
el catálogo de actividades potencialmente contaminadoras de la 
atmósfera y se establecen las disposiciones básicas para su aplicación. 
 Real Decreto 1073/2002, de 18 de octubre, que incorpora al derecho 
interno las directivas 96/62/CEE, 1999/30/CEE i 2000/69/CEE sobre la 
evaluación y gestión de la calidad del aire ambiente en relación a óxidos 
de nitrógeno, partículas, plomo, benceno y monóxido de carbono. 
- Autonòmic 
 Llei 22/1983 de 2 de novembre de 1983 de Protecció de l'Ambient 
Atmosfèric. 
 Decret 203/2009, de 22 de desembre de 2009, pel qual es prorroga el Pla 
d'actuació per a la millora de la qualitat de l'aire als municipis declarats 
zones de protecció especial de l'ambient atmosfèric, aprovat pel Decret 
152/2007, de 10 de juliol de 2007. 
 Decret 226/2006, de 23 de maig, de declaració de zones de protecció 
especial de l’ambient atmosfèric. 
 Acord GOV/82/2012, de 31 de juliol, pel qual es declaren com a zona de 
protecció especial de l’ambient atmosfèric, pel contaminant diòxid de 
nitrogen, diversos  municipis de les comarques del Baix Llobregat, del 
Vallés Occidental i del Vallés Oriental. 
2.2 Soroll 
- Estatal 
 Ley 37/2003 de 17-11-2003 del ruido. 
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 Real Decreto 1367/2007, de 19-10-2007, por la que se desarrolla la Ley 
37/2003, de 17-11-2003, del Ruido, en lo referente a la zonificación 
acústica, objetivos de calidad y emisiones acústicas. 
 Real Decreto 1513/2005, de 16-12-2005, por la que se desarrolla la Ley 
37/2003, de 17-11-2003, del Ruido, en lo referente a la evaluación y 
gestión del ruido ambiental. 
- Autonòmic 
 Llei 16/2002, de 28-06-2002, de protecció contra la contaminació acústica. 
 Decret 176/2009, de 10-11-2009, pel qual s'aprova el Reglament de la Llei 
16/2002, de 28-06-2002, de protecció contra la contaminació acústica, i 
se n'adapten els annexos. 
 Decret 245/2005 de 08-11-2005, pel qual es fixen els criteris per a 
l'elaboració dels mapes de capacitat acústica. 
2.3 Qualitat lumínica 
- Estatal 
 Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre de 2008, por el que se 
aprueba el Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de 
alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 
a EA-07. 
- Autonòmic 
 Llei 6/2001, de 31-05-2001, d'ordenació ambiental de l'enllumenament per 
a la protecció del medi nocturn 
 Ordre MAH/566/2009, d'11-12-2009, per la qual es regula i constitueix la 
Comissió de Prevenció de la Contaminació Lluminosa. 
2.4 Aigua 
- Europea 
 Directiva 2000/60/CE del Parlament Europeu i del Consell de 23 d'octubre 
de 2000, per la qual s'estableix un marc comunitari d'actuació en l'àmbit 
de la política d'aigües 
- Estatal 
 Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el 
texto refundido de la Ley de Aguas. 
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 Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el 
Reglamento del Dominio Público Hidráulico, que desarrolla los títulos 
Preliminar I, IV, V, VI i VII de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de aguas. 
 Real Decreto 927/1988, de 29 de julio, por el que se aprueba el 
Reglamento de la Administración Pública del Agua y de la Planificación 
Hidrológica, en desarrollo de los títulos II y III de la Ley de Aguas. 
 Real Decreto 1315/1992, de 30 de octubre, por el que se modifica 
parcialmente el Reglamento del Dominio Público Hidráulico, que 
desarrolla los Títulos Preliminar I, IV, VI y VII de la Ley 29/1985, de 2 de 
agosto, de Aguas, aprobado por Real Decreto 849/1986, de 11 de abril. 
 Real Decreto 606/2003, de 23 de mayo, por el cual se modifica el Real 
Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el cual se aprueba el Reglamento 
del Dominio Público Hidráulico, que desarrolla los Títulos preliminar, I, IV, 
V, VI y VIII de la Ley 29/1985, de 2 de agosto de Aguas. 
 Decreto 143/2003, de 10 de junio, de modificación del Decreto 136/1999, 
de 18 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento general de 
despliegue de la Ley 3/1998, de 27 de febrero, de la intervención integral 
de la administración ambiental, y se adaptan los anejos. 
 Real Decreto-Ley 4/2007, de 13 de abril, por el que se modifica el texto 
refundido de la Ley de Aguas, aprobado por Real Decreto Legislativo 
1/2001, de 20 de julio. 
 Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el 
Reglamento del Dominio Público Hidráulico, aprobado por Real Decreto 
849/1986, de 11 de abril. 
 
 Real Decreto 1290/2012, de 7 de septiembre, por el que se modifica el 
Reglamento del Dominio Público Hidráulico, aprobado por Real Decreto 
849/1986, de 11 de abril, y el Real Decreto 509/1996, de 15 de marzo, de 
desarrollo del Real Decreto-Ley 11/1995, de 28 de diciembre, por el que 
se establecen las normes aplicables al tratamiento de las aguas 
residuales urbanas. 
 Real Decreto 670/2013, de 6 de septiembre, por el que se modifica el 
Reglamento de Dominio Público Hidráulico aprobado por Real Decreto 
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849/1986, de 11 de abril, en materia de registro de aguas y criterios de 
valoración de daños al dominio público hidráulico. 
- Autonòmic 
 Decret Legislatiu 3/2003, de 4 de novembre, pel qual s'aprova el Text refós 
de la legislació en matèria d'aigües de Catalunya. 
2.5 Patrimoni natural, flora i fauna 
- Europea 
 Directiva 2009/147/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de 
noviembre de 2009, relativa a la conservación de las aves silvestres. 
 Directiva 92/43/CEE del Consejo de 21 de mayo de 1992, relativa a la 
conservación de los hábitats naturales y de la fauna y flora silvestres. 
- Estatal 
 Ley 42/2007, de 13 de desembre de 2007, del Patrimonio Natural y de la 
Biodiversidad. 
 Real Decreto 630/2013, de 02 d’agost de 2013, por el que se regula el 
Catálogo español de especies exóticas invasoras. 
 Real Decreto 1274/2011, de 16 de setembre de 2011, por el que se 
aprueba el Plan estratégico del patrimonio natural y de la biodiversidad 
2011-2017, en aplicación de la Ley 42/2007, de 13 de desembre de 2007, 
del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad. 
 Real Decreto 556/2011, de 20 d’abril de 2011, para el desarrollo del 
Inventario Español del Patrimonio Natural y la Biodiversidad. 
 Real Decreto 1997/1995 de 07 de diciembre de 1995, por la que se 
establecen medidas para contribuir a garantizar la biodiversidad mediante 
la conservación de  los hábitats naturales y de la fauna y flora silvestres. 
 Orden AAA/2231/2013, de 25 de noviembre de 2013, por la que se regula 
el procedimiento de comunicación a la Comisión Europea de las medidas 
compensatorias en materia de conservación de la Red Natura 2000 
adoptadas en relación con planes, programas y proyectos, y de consulta 
previa a su adopción, previstas en la Ley 42/2007, de 13 de diciembre de 
2007, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad. 
- Autonòmic 
 Llei 12/1985, de 13 de juny de 1985, d'espais naturals. 
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 Decret 328/1992, de 14 de desembre de 1992, pel qual s'aprova el Pla 
d'Espais d'Interès Natural. 
 Decret 148/1992, de 09 de juny de 1992, pel qual es regulen les activitats 
fotogràfiques científiques i esportives que poden afectar les espècies de 
la fauna salvatge. 
 Acord GOV/112/2006, de 5 de setembre, pel qual es designen zones 
d’especial protecció per a les aus (ZEPA), i s’aprova la proposta de llocs 
d’importància comunitària (LIC) 
2.6 Flora i fauna 
- Estatal 
 Real Decreto 139/2011, de 04 de febrero de 2011, para el desarrollo del 
Listado de Especies Silvestres en Régimen de Protección Especial y del 
Catálogo Español de Especies Amenazadas. 
- Autonòmic 
 Decret Legislatiu 2/2008, de 15 d’abril de 2008 pel qual s'aprova el Text 
refós de la Llei de protecció dels animals 
 Decret Llei 2/2011, de 15 de novembre de 2011, pel qual es modifica el 
Text refós de la Llei de protecció dels animals aprovat pel Decret legislatiu 
2/2008, de 15 d’abril de 2008, i s'estableix un règim provisional de captura 
en viu i possessió  d'ocells fringíl·lids per a la cria en captivitat, adreçada 
a l'activitat tradicional de cant durant l'any 2011. 
 Decret 172/2008, de 26 d’agost de 2008, de creació del Catàleg de flora 
amenaçada de Catalunya. 
 Ordre 05 de novembre de 1984, sobre protecció de plantes de la flora 
autòctona amenaçada a Catalunya. 
2.7 Forestal 
- Estatal 
 Ley 43/2003, de 21 de noviembre de montes, modificada por la Ley 
 Ley 10/2006 de 28 de abril, de modificación de la Ley de Montes 
- Autonòmic 
 Llei 6/1988, de 30-03-1988, Forestal de Catalunya. 
 Decret 120/1989, de 17-04-1989, sobre declaració d'arbres monumentals, 
d'interès comarcal i local. 
 
Annex 17 – Impacte Ambiental 
Construcció d’una passarel·la metàl·lica sobre el riu Mogent  414 
 Decret 47/1988, d'11-02-1998, sobre declaració d'arbres d'interès 
comarcal i local. 
 Decret 214/1987, de 09-06-1987, sobre declaració d'arbres monumentals. 
2.8 Incendis 
 Decret 64/1995, de 07-03-1995, pel qual s'estableixen mesures de 
prevenció d'incendis forestals. 
 Decret 206/2005 que modifica l’anterior 
 Ordre MAB/62/2003, de 13-02-2003, per la qual es despleguen les 
mesures preventives que estableix el Decret 64/1995, de 07-03-1995, pel 
qual s'estableixen les mesures de prevenció d'incendis forestals. 
2.9 Paisatge 
 Llei 8/2005, de 8 de juny de protecció, gestió i ordenació del paisatge 
 Decret 343/2006, de 19 de setembre, pel qual es desenvolupa la Llei 
8/2005, de 8 de juny de protecció, gestió i ordenació del paisatge, i es 
regulen els estudis i informes d’impacte i integració paisatgística 
2.10 Residus 
 Decret Legislatiu 1/2009 de 21 de juliol pel qual s’aprova el Text Refós de 
la Llei  Reguladora de Residus (modificada per la Llei 9/2011 del 20 de 
desembre, de promoció de l’activitat econòmica de 21 de juliol). Aquest 
Decret Legislatiu deroga la Llei 6/1993. 
 Decret 69/2009, de 28 d'abril, pel qual s'estableixen els criteris i els 
procediments d'admissió de residus en els dipòsits controlats. 
 Decret 219/2001, d'1 d'agost, pel qual es deroga la disposició addicional 
tercera del Decret 93/1999, de 6 d'abril, sobre procediments de gestió de 
residus. 
 Decret 93/1999, de 6 d'abril, sobre procediments de gestió de residus. 
 Decret 92/1999, de 6 d'abril, de modificació del Decret 34/1996, de 9 de 
gener, pel qual s'aprova el Catàleg de residus de Catalunya. 
 Decret 34/1996, de 9 de gener, pel qual s'aprova el Catàleg de residus de  
Catalunya. 
 Decret 89/2010, de 29 de juny, pel qual s'aprova el Programa de gestió 
de residus de la construcció de Catalunya (PROGROC), es regula la 
producció i gestió dels residus de la construcció i demolició, i el cànon 
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sobre la deposició controlada dels residus de la construcció. (Deroga el D 
161/2001 de 12 de juny de modificació del  D201/1994, de 26 de juliol, 
regulador d’enderrocs i altres residus de la construcció). 
 Llei 22/2011, de 28 de juliol de residus i sòls contaminats (deroga la Llei 
10/1998).  
 Llei 20/2009, de 4 de desembre, de prevenció i control ambiental de les 
activitats. (deroga la Llei 10/1998). 
2.11 Patrimoni cultural 
 Llei 9/1993, de 30 de setembre, del patrimoni cultural català. 
 Decret 78/2002, del 5 de març de 2002, del Reglament de protecció del 
patrimoni arqueològic i paleontològic. 
3.1 Identificació de les obres 
El “Projecte de construcció d’una passarel·la metàl·lica sobre el riu Mogent. 
Vilanova del Vallès” consisteix en la construcció d’una passarel·la paral·lelament 
al pont existent de la carretera BP-5002. Aquesta passarel·la permetrà el pas de 
vianants sobre el riu Mogent. 
3.2 Orografia 
El terme de Vilanova del Vallès està en el límit, en direcció sud-est entre les 
comarques del Vallès i el Maresme, i està disposat segons la direcció nord-est, 
sud-oest del riu Mogent seguint la mateixa direcció que la Serralada Prelitoral. 
Els turons més prominents són els Turons de Céllecs (Turó de Mataró 504 m, 
Turó del Castell 530 m junt al Poblat Ibèric, Turó Rodó 516 m, Turó de les 
Encontrades 530 m, i el Turó de Can Tarascó de 483 m) que estan al límit est 
del terme municipal en la Serralada Prelitoral. Aquesta cadena de muntanyes 
permet l'accés al terme de Vilanova a través del Coll de Parpers en el terme de 
la Roca, i a través del Coll de Font de Cera situat entre els termes d'Alella i 
Vallromanes. Aquesta zona muntanyosa aporta les seves aigües a la conca del 
riu Mogent a través dels torrents de Cal soldat, de Can Pei, del Contravent i de 
les Ginestelles. La vall del riu Mogent caracteritza a la depressió del Vallès i ha 
estat el pas de migracions poblacionals que s'han produït al llarg del temps. És 
en aquest encreuament de camins, del Masnou a Granollers i de Sant Adrià a la 
Roca que ha crescut el nucli de Vilanova del Vallès. 
3. DESCRIPCIÓ DEL PROJECTE 
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3.3 Geologia  
El riu Mogent divideix el terme de Vilanova del Vallès en dues parts 
geològicament molt diferents. El seu curs coincideix en el seu recorregut amb la 
falla que en direcció nord-est, sud-oest, limita la depressió del Vallès. A la vorera 
dreta poden observar-se materials sedimentaris del miocè superior (pontiense), 
formats dipòsits poligèncis, en els que s'alternen conglomerats de diversos 
nivells detrítics com margues, arenes i argiles clares, que donen origen a formes 
suaus i terrenys aptes per al conreu.  
A la vorera esquerra domina per tot arreu el granit, atacat per la humitat ambient, 
cobert de pins. Aquesta massa granítica està travessada en la mateixa direcció 
nord-est sud-oest per una gran quantitat depòrfida granítica i quarcífers, i 
d'aplites i pegmatites. La descomposició del granit produeix el sauló, que és una 
arena quarcífera grossa, que es diposita en el fons de les valls, omplint les 
conques. Aquesta capa comporta una excel·lent reserva hidrològica, per actuar 
com a esponja on s'acumulen les aigües soterrades.  
Els terrenys quaternaris formats per argiles i al·luvions moderns s'estenen al llarg 
del Mogent i dels seus afluents. És en aquest cas sector que es troben els millors 
aprofitaments agrícoles. El relleu i la geologia han concretat dues zones 
totalment diferents pel que fa a la seva morfologia i característiques 
fisiogràfiques, el que ha de condicionar certament el planejament urbanístic. 
Les obres dutes a terme en la construcció de la passarel·la i la seva posterior 
explotació produeixen impactes ambientals sobre els diferents medis. Per tant 
cal aplicar mesures correctores amb la finalitat de minimitzar-los. En primer lloc 
s’han d’analitzar els impactes ambientals derivats del projecte. 
4.1 Geologia i sols 
El terreny es veu afectat pels moviments de terres necessaris per dur a terme la 
construcció de les cimentacions profundes de l’estructura. 
4.2 Impacte sobre les aigües  
No es realitza cap fonamentació en el transcurs del riu i per tant no tenim una 
afectació directa en les aigües del riu. Tot i així les obres realitzades en la llera 
4. IMPACTES AMBIENTALS GENERATS PEL PROJECTE  
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del riu i en els seus extrems poden generar residus que s’han de prevenir i tractar 
per evitar la contaminació d’aquest.  
4.3 Impacte sobre el paisatge  
Es considera que la passarel·la produeix un impacte sobre el paisatge lleu, donat 
que la solució adoptada s’integra d’acord amb el medi en que es troba.  
4.4 Impacte sobre la vegetació  
Es considera que la passarel·la produeix un impacte sobre la vegetació lleu, 
donat que només es troben males herbes en la zona de projecte.  
4.5 Impacte sobre la fauna  
La zona on es desenvolupa l’obra modifica temporalment l’entorn, per tant 
s’haurà de tenir especial cura de no malmetre ninguna zona que es trobi fora del 
traçat de la passarel·la (com la col·locació de les zones reservades pe 
treballadors i maquinària) per no modificar les condicions de vida dels éssers 
vius que hi habiten.  
4.6 Impacte acústic  
Considerem que existeix impacte acústic quan el nivell acústic arriba a un nivell 
molest que es considera contaminant i sorollós i produeix efectes fisiològics i 
psicològics nocius per a les persones. Aquest impacte serà considerablement 
significatiu en la fase constructiva degut al moviment de terres, la maquinària 
pesada i camions...això obligarà a un control horari de treball per no molestar a 
la gent en hores intempestives i a mirar que la maquinària compleixi amb la 
normativa vigent en quan al soroll.  
En fase d’explotació no es preveu un excés de soroll ni superar els límits 
establerts per la normativa, de manera que no farà falta aplicar cap mesura 
correctora com serien apantallaments acústics.  
4.7 Impacte atmosfèric  
Cal considerar un increment de pols provinent de la fase constructiva del 
projecte. En una proporció menor, cal mencionar la contaminació generada per 
les màquines que pot influir en la qualitat de l’aire en la zona d’actuació. Tot i així 
les activitats a realitzar i el trànsit generat no suposen un gran augment respecte 
l’actual i per tant l’ impacte d’aquest factor es poc rellevant.  
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4.8 Generació de residus 
Donat que la zona d’actuació es troba en la llera del riu Mogent de la conca del 
Besòs, el risc de provocar contaminacions de rellevància al medi afectat es 
important, per tant, es necessari tant una gestió correcta com un tractament dels 
residus generats durant la fase de construcció, tal i com indiquen les normatives 
vigents. 
Un cop exposats els principals impactes, es prenen una sèrie d’actuacions 
correctores sobre aquests per tal de tractar d’anul·lar-los o com a mínim reduir-
los al màxim. 
5.1 Mesures correctores de caràcter general  
 Desenvolupar i executar un programa de control del Medi ambient i un 
programa educatiu pels treballadors de l’obra per tal de que estiguin 
informats i siguin coneixedors de les mesures a adoptar.  
 Estudiar i realitzar mesures de protecció ambiental general relacionades 
amb les diferents fases de l’execució. Aquestes poden ser: limitació de les 
alteracions del sòl, control i vigilància de les mesures adoptades, tenir els 
mitjans suficients per gestionar els residus generats en l’obra...  
 Recuperar ecològicament i paisatgística les zones afectades per la 
construcció de la passarel·la.  
 Buscar zones òptimes per la col·locació dels abocadors i la maquinària.  
 Activar un reg periòdic en tota la zona de l’obra per evitar l’excés de pols 
en suspensió, sobretot en els mesos més secs.  
 Desenvolupar un pla d’emergència per les accions específiques del 
projecte per tal de poder actuar de forma ràpida i eficient davant possibles 
accidents com: incendis, explosions, vessaments de residus tòxics...  
 Durant el procés constructiu i un cop acabada l’obra, eliminar totes les 
deixalles d’obra i vessaments d’olis i greixos de les màquines, així com el 
rentat de les formigoneres que puguin afectar les aigües residuals. També 
eliminem els elements inútils generats en l’obra d’acord amb la normativa 
vigent.  
 Evitar l’execució de les obres en horaris nocturns o dies festius per tal de 
respectar el descans dels veïns.  
5. MESURES CORRECTORES 
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 Els préstecs de terres han d’estar convenientment legalitzats d’acord a la 
normativa. En cas de crear-ne de nous, han de disposar d’autoritzacions 
i acords pertinents. 
5.2 Mesures correctores sobre sòls  
 Obtenir el mitjans necessaris de protecció i cobriment a més a més de 
punts de recollida i neteja. 
 Marcar punts de neteja per les rodes dels vehicles que intervenen en 
l’execució de l’obra. 
 Aprofitament del terreny i capa vegetal extrets de les zones amb vegetació 
per la seva replantació i/o enjardinament un cop finalitzada l’obra.  
 Els aplecs de terra vegetal no poden superar els 2 metres d’alçada i la 
maquinària no pot circular-hi per sobre. 
 No barrejar la terra vegetal amb altres materials.  
 A la terra vegetal s’aplicaran tractaments de millora (criba (si s’escau) i 
d’una fertilització mineral i orgànica), abans de la seva estesa en obra. 
5.3 Mesures correctores sobre la fauna  
 Si es creu convenient es realitzarà un seguiment del comportament de la 
fauna per causa del soroll, alteracions del sol, de la vegetació...  
 Si es troben individus de fauna salvatge, ferits, desorientats i, si s’afecta 
un niu o un cau, comunicar-ho al centre autoritzat de recuperació de la 
fauna.  
5.4 Mesures correctores de l ’impacte atmosfèric  
 Els camions en circulació que surten de la zona d’obres s’ha de cobrir la 
caixa dels camions amb unes lones per reduir l’emissió de partícules.  
 Regar periòdicament les zones d’accés de vehicles, el sòl desproveït de 
vegetació o la zona de treball de les màquines per minimitzar el nivell de 
partícules en suspensió a l’atmosfera.  
 Utilitzar maquinària ha de disposar dels certificats CE i ITV per assegurar 
que les emissions de gasos de combustió es troba dins dels límits 
permesos per la normativa.  
5.5 Mesures correctores sobre la contaminació acústica  
 Respectar els nivell sonors que determina la legislació aplicable.  
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 Evitar els treballs que comportin un gran nivell acústic en hores sensibles 
com: entre les 7:00-8:00 i les 20:00-22:00, segons determinin les 
ordenances municipals corresponents. 
 Limitació de la velocitat de la maquinària i dels camions i comprovar que 
disposin de certificació CE que garanteixi els límits acústics establerts.  
 Ús de maquinària hidràulica abans que mecànica.  
5.6 Mesures correctores sobre la generació de residus  
 Segregació de residus especials i els residus no especials sense 
tractament de valorització estipulat. 
 Segregació dels residus inerts i no especials amb tractament de 
valorització estipulat.  
 Gestió dels residus (especials, no especials i inerts) d’acord amb la 
normativa vigent.  
 Sempre que sigui possible, reutilitzar materials sobrants de l’obra i residus 
generats que es puguin tractar i valoritzar dins de la mateixa obra.  
 Cal que es gestionin correctament els olis usats i altres greixos procedents 
de la reparació i el manteniment de la maquinària que participa en l’obra. 
Es dissenyarà un pla de vigilància ambiental amb l’objectiu de:  
 Avaluar els impactes ambientals previstos amb paràmetres de control per 
determinar si s’adeqüen o no a les previsions fetes.  
 Detectar impactes no previstos i aportar mesures per a la seva correcció 
o protecció.  
 Avaluar les mesures correctores si protectores exposades en el present 
l’estudi i verificar la seva efectivitat.  
 Redefinir aquelles mesures que es trobi ineficients durant el transcurs de 
l’obra davant els impactes esmentats. 
 Realitzar un seguiment detallat del funcionament de les mesures i verificar 
la precisió en la que s’han tingut en compte els impactes mostrats en el 
projecte.  
Així doncs la correcta avaluació dels impactes considerats en el projecte es 
realitzarà primerament, establint uns paràmetres de control que ens permetin 
observar i controlar en tot moment l’execució de l’ impacte i en segon lloc, 
prenent uns valors inicials abans d’iniciar l’obra. Tot això ens permetrà declarar 
6. PLA DE VIGILÀNCIA AMBIENTAL  
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si l’efecte de l ’impacte considerat es major o menor a l’ esperat i actuar en 
conseqüència. Paral·lelament també s’ha de realitzar un control de l’aplicació de 
les mesures correctores i protectores tant en la fase constructiva com en el 
període de garantia de l’obra, per tal de poder garantir que els nivells introduïts 
per cada mesura es mantenen i en cas de no ser així poder-ho corregir.  
 
Al llibre de l’obra s’anotaran totes les observacions necessàries derivades del 
seguiment de l’obra el que fa tant a impactes previstos com imprevistos, 
proposant per a cada un d’ells les mesures correctores particulars 
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Objecte l'Estudi de Gestió de Residus de la construcció i demolició comprèn el 
conjunt d'especificacions que ha de complir el Pla de Gestió de Residus del 
Contractista i de la seva materialització en obra. 
Es considera residu, segons la Llei 22/2011, de 28 de juliol, de residus i sòls 
contaminats, qualsevol substància o objecte que el seu posseïdor rebutgi o tingui 
la intenció o l'obligació de rebutjar. En tot cas, tindran aquesta consideració els 
que figuren en l'Annex III de l'esmentada Llei 22/2011 i en la annex 1 de l'Ordre 
/ MAM / 304/2002, de 8 de febrer, per la qual es publiquen les operacions de 
valorització i eliminació de residus i la llista europea de residus. 
Segons la citada Llei es consideren residus perillosos, aquells residus que 
presenten una o diverses de les característiques perilloses enumerades en el 
seu annex III, i aquells que pugui aprovar el Govern de conformitat amb el que 
estableix la normativa europea o en els convenis internacionals dels quals 
Espanya formi part, així com els recipients i envasos que els hagin contingut. 
Finalment, d'acord amb el reflectit en l'esmentat Reial Decret 105/2008, es 
considera residu inert aquell residu no perillós que no experimenta 
transformacions físiques, químiques o biològiques significatives, no és soluble, 
ni combustible, ni reacciona física ni químicament ni de cap altra manera, ni és 
biodegradable, no afecta negativament a altres matèries amb les quals entra en 
contacte de manera que pugui donar lloc a contaminació del medi ambient o 
perjudicar la salut humana. La lixiviabilitat total, el contingut de contaminants del 
residu i l'ecotoxicitat del lixiviat hauran de ser insignificants, i en particular, no 
han de suposar un risc per a la qualitat de les aigües superficials o subterrànies. 
Com s'ha indicat en l'apartat anterior, es considera que el residu de construcció 
i demolició és qualsevol substància o objecte que, complint la definició de residu 
inclosa en la Llei 22/2011, de 28 de juliol, de residus i sòls contaminats, es generi 
en obra de construcció o demolició. Es presenta a continuació una relació dels 
residus generats en l'obra objecte del present projecte, codificats segons la llista 
europea de residus publicada per Ordre MAM / 304/2002, de 8 de febrer. 
 
1. INTRODUCCIÓ  
2. ACTIVITATS GENERADORES DE RESIDUS DE CONSTRUCCIÓ 
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Donades les característiques de l'obra a executar les mesures a adoptar per 
minimitzar la generació de residus són les següents:  
 Ubicació d'una zona específica per a lliurament, emmagatzematge i 
recollida de residus, formada per una solera de formigó de 7,5 m x 7,5 m 
i 0,20 m de gruix i limitada perimetralment per un muret de 0,40 m d'alçada 
i 0,20 m de gruix. A l'interior d'aquesta zona es col·locaran els diferents 
contenidors i zones de descàrrega i recollida de residus.  
 Es fixaran en obra els punts de neteja de cubes de formigó.  
 S'evitaran per part del contractista les construccions temporals in situ, atès 
que en finalitzar les obres serà necessari el seu desmantellament i 
incorporació a la resta de residus generats. es recomana la utilització 
d'elements prefabricats que puguin ser reutilitzats.  
 En l'execució de treballs de formigó es faran servir, en la mesura del 
possible, encofrats reutilitzables enfront dels d'un sol ús.  
3. MESURES PER A LA PREVENCIÓ DE GENERACIÓ DE RESIDUS  
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 S'ha de requerir als subministradors de materials que retirin de les obres 
tots aquells elements de transport o embalatge dels seus materials que 
siguin reutilitzables (palets, caixes de fusta, etc.). 
4.1 Recollida, emmagatzemant i separació  
Els materials o residus de la generació que no es pugui evitar-se i no puguin 
reutilitzar-se en la pròpia obra han de ser recollits i emmagatzemats per al seu 
posterior tractament.  
Cal considerar que s'ha previst una zona d'instal·lacions auxiliars per a 
lliurament, separació, emmagatzematge i recollida de residus, de 7,5x7,5 m i 
situades en explanació sensiblement horitzontal i de fàcil accés per a abocament 
i recollida de residus per part de la maquinària. Com ja s’ha exposat anteriorment, 
aquesta zona constarà d'una solera de formigó de 7,5x7,5 m i 0,20 m d' gruix 
tancada per un muret de 0,40 m d'alçada i 0,20 m de gruix.  
Sobre aquesta solera de formigó també es col·locaran els contenidors recollida, 
estant cada un d'ells correctament etiquetat amb la denominació del tipus de 
residu a dipositar. Aquestes instal·lacions seran desmantellades al final de seva 
vida útil, incloent demolició i retirada a planta de tractament de RCD de tots els 
elements, i restauració de la superfície ocupada, a més de, com a mínim, neteja, 
descompactació del sòl i extensió de terra vegetal. 
D'acord amb la legislació vigent, els residus de construcció i demolició hauran 
separar-se quan de forma individualitzada cada un d'ells superi les següents 
quantitats:  
 Formigó ................................... 80 t. 
 Maons, teules, ceràmics ......... 40 t. 
 Metall .......................................... 2 t. 
 Fusta ....................................... 1 t. 
 Vidre .......................................... 1 t. 
 Plàstic ...................................... 0,5 t. 
 Paper i cartró ............................ 0,5 t. 
 
4. GESTIÓ DELS RESIDUS GENERATS 
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La separació en fraccions es portarà a terme preferentment pel posseïdor dels 
residus de construcció i demolició dins de l'obra en què es produeixin i 
s'emmagatzemaran en els punts nets definits fins a la retirada de la zona d'obres.  
Els residus sòlids urbans es generaran en la seva major part en les instal·lacions 
d'obra: oficines, vestuaris, etc, i en menor mesura estaran dispersos a l'obra. Per 
al control de tots ells es col·locaran contenidors i altres dispositius necessaris per 
a la recollida selectiva de residus. 
La gestió dels residus que a continuació s'exposa haurà de ser inclosa, i 
explicada detalladament, en un pla que el contractista haurà de redactar i 
presentar a la propietat (article 5 del R.D. 105/2008). En aquest pla es reflectirà 
com es duran a terme els tractaments presentats en el present epígraf, així com 
la resta d'obligacions a complir. 
5.1 Residus de Nivell I: Terra i pedres diferents de les especificades en el 
codi 170503 (codi 170504) 
La disposició addicional tercera de l'R.D. 105/2008, referent al règim aplicable 
als excedents d'excavació generats en obres de titularitat pública sotmeses a 
avaluació d'impacte ambiental, diu el següent: 
“Las medidas previstas en este real decreto, salvo lo referido en el artículo 4.1.a), 
no serán aplicables a los excedentes generados en excavaciones y demoliciones 
de obras de titularidad pública, a los que será de aplicación lo previsto en el texto 
refundido de la Ley de Evaluación de Impacto Ambiental de Proyectos, aprobado 
por Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero. Cuando dichos excedentes 
estuvieran contaminados por sustancias peligrosas será de aplicación la 
normativa específica de residuos” 
S’utilitzaran uns 40% de les terres procedent de les excavacions i desmunts del 
projecte per realitzar els terraplens. 
5.2 Residus de nivell II 
Els residus de Nivell II que s'han estimat anteriorment seran enviats a planta de 
tractament i / o agrupament de RCD.  
Aquells residus que siguin assimilables a urbans, es gestionaran segons la 
normativa derivada del terme municipal en què se situa l'obra. Tots els residus 
5. REUTILITZACIÓ, VALORACIÓ I ELIMINACIÓ DE RESIDUS 
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produïts que estiguin catalogats com a perillosos (170903, 1302, 150202, 
160107, 160601, 160603, 150111 i 150110, segons l'estimació realitzada), han 
d'estar detalladament inclosos en el pla de gestió de residus redactat pel 
contractista. per a la seva gestió es comptarà amb transportistes i gestors 
autoritzats que han de retirar i reutilització, valoració o eliminació dels mateixos. 
En tot cas, s'han de complir tots els requisits imposats en el Reial Decret 833/88, 
reglament per a l'execució de la Llei 20/1986, de 14 de maig, bàsica de residus 
tòxics i perillosos, modificat pel Reial Decret 952/1997 i la Llei 22/2011. El temps 
d'emmagatzematge dels residus tòxics i perillosos per part dels productors no 
podrà excedir de sis mesos, excepte autorització especial de l'òrgan competent. 
S'ha realitzat un estudi de les plantes de tractament i / o agrupament de RCD 
existents a Barcelona, es troben les següents instal·lacions: 
El contractista enviarà a la planta que millor consideri els residus generats. 
Com prescripcions al contractista, s'han de considerar les següents:  
 La persona física o jurídica que executi l'obra estarà obligada a presentar 
a la propietat de la mateixa un pla que reflecteixi com portarà a terme les 
obligacions que li incumbeixin en relació amb els residus de construcció i 
demolició que es vagin a produir en l'obra. El Pla, un cop aprovat per la 
direcció facultativa i acceptat per la propietat, passarà a formar part dels 
documents contractuals de l'obra.  
 El contractista, quan no gestioni els residus per si mateix, i sense perjudici 
dels requeriments del projecte aprovat, estarà obligat a lliurar-los a un 
gestor de residus o a participar en un acord voluntari o conveni de 
col·laboració per a la seva gestió. Els residus de construcció i demolició 
6. INSTAL·LACIÓ DE GESTIÓ DE RESIDUS 
7. PRESCRIPCIONS AL CONTRACTISTA  
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es destinaran preferentment, i per aquest ordre a operacions de 
reutilització, reciclatge o altres formes de valorització.  
 El lliurament dels residus de construcció i demolició a un gestor per part 
del contractista ha de constar en document fefaent, en el qual figuri, 
almenys, la identificació del posseïdor i del productor, l'obra de 
procedència i, si s'escau, el número de llicència de l'obra, la quantitat, 
expressada en tones o en metres cúbics, o en ambdues unitats quan sigui 
possible, el tipus de residus lliurats, codificats d'acord amb la llista 
europea de residus publicada per Ordre MAM / 304/2002, de 8 de febrer, 
o norma que la substitueixi, i la identificació del gestor de les operacions 
de destinació. Quan el gestor al qual el contractista lliuri els residus de 
construcció i demolició efectuï únicament operacions de recollida, 
emmagatzematge, transferència o transport, en el document de lliurament 
haurà de figurar també el gestor de valorització o d'eliminació ulterior al 
qual es destinaran els residus. En tot cas, la responsabilitat administrativa 
en relació amb la cessió de residus de construcció i demolició per part 
dels contractista als gestors es regirà pel que estableix la Llei 22/2011, de 
28 de juliol, de residus i sòls contaminats.  
 El contractista estarà obligat, mentre els residus es trobin en el seu poder, 
a mantenir-los en condicions adequades d'higiene i seguretat, així com a 
evitar la barreja de fraccions ja seleccionades que impedeixi o dificulti la 
seva posterior valorització o eliminació. 
 Els residus de construcció i demolició s'han de separar en les següents 
fraccions, quan, de forma individualitzada per a cadascuna d'aquestes 
fraccions, la quantitat prevista de generació per al total de l'obres superi 
les següents quantitats:  
Formigó ................................... 80 t. 
Maons, teules, ceràmics .......... 40 t. 
Metall .......................................... 2 t. 
Fusta ........................................... 1 t. 
Vidre ............................................ 1 t. 
Plàstic ....................................... 0,5 t. 
Paper i cartró ............................. 0,5 t. 
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La separació en fraccions es portarà a terme preferentment pel contractista 
dins de la obra en què es produeixin. Quan per falta d'espai físic en l'obra no 
resulti tècnicament viable efectuar aquesta separació en origen, el 
contractista podrà encomanar la separació de fraccions a un gestor de 
residus en una instal·lació de tractament de residus de construcció i demolició 
externa a l'obra. En aquest últim cas, el contractista ha d'obtenir del gestor de 
la instal·lació documentació acreditativa que aquest ha complert, en nom seu, 
la obligació recollida en el present apartat.  
 L'òrgan competent en matèria mediambiental de la comunitat autònoma en 
què es s'ubiqui l'obra, de forma excepcional, i sempre que la separació dels 
residus no hagi estat especificada i pressupostada en el projecte d'obra, 
podrà eximir al contractista de l' obligació de separació d'alguna o de totes 
les anteriors fraccions.  
 El posseïdor dels residus de construcció i demolició estarà obligat a sufragar 
les corresponents costos de gestió i a lliurar al productor els certificats i altres 
documentació acreditativa de la gestió dels residus, així com a mantenir la 
documentació corresponent a cada any natural durant els cinc anys 
següents. 
 En qualsevol cas, en compliment del que estableix la Llei 22/2011, de 28 de 
juliol, de Residus i sòls contaminats, en el seu article 17, punt 1, el 
Contractista està obligat a:  
a) Realitzar el tractament dels residus per si mateix.  
b) Encarregar el tractament dels seus residus a un negociant, o a una 
entitat o empresa, tots ells registrats acord amb el que estableix 
l'esmentada Llei. 
c) Lliurar els residus a una entitat pública o privada de recollida de residus, 
incloses les entitats d'economia social, per al seu tractament.  
Aquestes operacions s'hauran d'acreditar documentalment.  
 A més, segons el que disposa l'article 29 de la Llei 22/2011, de 28 de juliol, 
de residus i sòls contaminats, el contractista haurà de presentar comunicació 
prèvia a l'inici de les seves activitats davant l'òrgan ambiental competent de 
la comunitat autònoma on estigui situada l'obra. 
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La valoració estimat del cost de gestió de residus és la següent: 
 
8. VALORACIÓ DEL COST DE GESTIÓ DE RESIDUS 
